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Para que quede bien definido el concepto de plano cartesiano en los estudiantes del 
Colegio Cumbres Bogotá, de grado séptimo, que se encuentran en un ambiente de estudio 
diferenciado por género cuyo proceso académico se desarrolla en calendario B, se 
planteó, diseño y desarrolló la aplicación de veintiún talleres. Con estos talleres, se 
buscaba que los estudiantes conocieran la historia y el contexto histórico en el cual se 
desarrolló el plano cartesiano, se acercaran por medio de la ubicación a su propio contexto 
cotidiano, relacionando diferentes tipos de variables, unidades de medida y la posibilidad 
de generar en ellos por medio de preguntas, la capacidad para ubicarse mediante uno, 
dos, tres y cuatro datos numéricos, aumentando cada vez la precisión y la posibilidad de 
éxito de encontrar un lugar. 
 
Estos talleres sirvieron para que los estudiantes se integraran de una mejor forma, 
mostrando una buena disposición frente a las actividades propuestas para las clases que 
se desarrollaron de forma no tradicional, en donde fueron artífices de su propio 
conocimiento en contextos que conocían, generaban curiosidad y dominaban 
ampliamente, predominando el trabajo en equipo y evidenciando el aprendizaje 
significativo el cual quedó plasmado en las evaluaciones finales del año escolar. 
 
 
Palabras clave: plano cartesiano, ubicación, datos numéricos, planteamiento y 
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To be well-defined the concept of Cartesian plane for seventh grade students of Cumbres 
School in Bogota, who are in an educational environment set apart by gender and which 
process is developed in calendar B, it was proposed, designed and developed the 
application of twenty worksheets. With these worksheets, it was sought students knew the 
history and the historical context in which the Cartesian plane was developed, also that 
they would approach the location through their own everyday context, linking different types 
of variables, units of measure and the possibility to generate the ability to orientate oneself 
using one, two, three and four numerical data through questions, and increasing the 
possibilities of success and accuracy while finding a place. 
 
These workshops provided for students the ability to be integrated in a better way, to show 
a readiness to develop the proposed activities for classes that were developed in a non – 
traditional way, where students were the architects of their own knowledge in familiar 
contexts, generating curiosity and largely mastered by them, predominating teamwork and 
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El presente trabajo se realizó con los estudiantes de grado séptimo con edades entre los 
13 y 14 años, de estratos 5 y 6, del COLEGIO CUMBRES BOGOTÁ, perteneciente a la 
red de colegios SEMPER ALTIUS ubicado en el Km. 26 Autopista Norte. Vereda 
Yerbabuena, Sindamanoy, Chía, el cual cuenta con una sala de sistemas, laboratorio de 
física y química y amplias instalaciones.  
 
En el ámbito de la enseñanza de las matemáticas de grado séptimo del COLEGIO 
CUMBRES BOGOTÁ, existen dificultades en los estudiantes en lo que tiene que ver con 
la manipulación del plano cartesiano. Por ejemplo, cometen errores a la hora de ubicar 
puntos en el plano, incluso construyen mal el plano al no respetar la escala. También se 
les dificulta aplicar conceptos como distancia entre puntos y desplazamientos. Estas 
dificultades persisten a pesar de que en clase se han explicado ampliamente los conceptos 
y se ha hecho un gran número de ejercicios. Lo anterior implica que la metodología 
“tradicional” mediante la que se enseñan dichos conceptos no genera aprendizaje 
significativo [7].  
 
 
Se realizó con los estudiantes de grado séptimo ya que, en grado sexto, la explicación fue 
de manera teórica, mostrando los elementos, características y la representación en el 
plano en 2 dimensiones, sin salir del contexto habitual de clase magistral.  
 
 
Una de las características de los COLEGIOS SEMPER ALTIUS es propiciar una educación 
diferenciada teniendo en cuenta los intereses, preferencias y motivaciones de cada uno; 
por este motivo están adecuadas la forma y la dinámica de lo que se les enseña dentro del 
aula, dependiendo de los intereses y motivaciones de los alumnos. 
 
En nuestro entorno cotidiano existen muchos instrumentos que podemos aprovechar para 
hacerlos parte de la enseñanza y así facilitar el aprendizaje, con el fin de salir del contexto 
clásico de la clase teórica, y poder darle una mayor funcionalidad y aplicación en nuestra 
vida diaria. Teniendo en cuenta que el plano cartesiano ha sido durante siglos una 
herramienta para la interpretación, aplicación y beneficio de muchos problemas en la 
geometría y el álgebra, incluso se utilizó como fundamento para el cálculo infinitesimal y 
planteado en el currículo de aprendizaje propuesto por el MEN, lo encontrarán también en 
materias como física, química, trigonometría y cálculo. Por todo esto es fundamental tener 









El objetivo general del trabajo es el de diseñar una cartilla en la que por medio de talleres 
se pueda abordar la enseñanza de las generalidades, elementos, características y 
representación en el plano cartesiano a partir del método de aprendizaje activo y contextos 
cotidianos tales como: mapas de las ciudades, diagrama de Hertzsprung-Russell y el juego 
de estrategia batalla naval.  
 
Con el fin de mejorar y hacer significativo este aprendizaje en los estudiantes, se realizaron 
22 actividades, las cuales se encuentran repartidas dentro del capítulo 5, de esta manera 
se tienen actividades con uno, dos, tres y cuatro datos numéricos. Dándole un nuevo 
enfoque al plano cartesiano a partir de elementos cotidianos como ubicación en sitios de 
interés y muy concurridos por parte de los estudiantes, mapas, diagrama de estrellas y el 
juego de batalla naval: se mostraron así claramente generalidades, elementos, 
características y representación en el plano [20, 37]. 
 
La aplicación de los talleres se cumple entonces en tres partes que son: 
 
▪ Plantear y diseñar un material como primera parte de cada capítulo donde se realice 
la explicación teórica sobre el Plano Cartesiano y las diferentes cosas que se pueden 
hacer sobre él, donde se muestre el trabajo con ejes, escalas, distancias en el plano 
y desplazamientos 
 
▪ Desarrollar talleres de aplicación en los que se describan situaciones cotidianas como 
lo son desplazamientos y ubicación de lugares por la ciudad, visualización de estrellas 
y juegos de estrategia, usando conceptos básicos del plano cartesiano  
 
▪ Exponer el resultado de experimentos de ubicación espacial en que se relacione 
coordenadas en el plano y ubicación geográfica por medio de aplicaciones como: 
mapas, cartas geográficas, el diagrama H-R, el cual es usado en astronomía para 
medir la temperatura, la luminosidad, el espectro y brillo de las estrellas y el juego de 
estrategia batalla naval. 
 
Todo esto se realizó con material didáctico proporcionado por la docente con el fin de que 
el estudiante comprendiera y aplicara mejor el concepto de Plano Cartesiano partiendo 
desde su historia, pasando por el argumento habitual, hasta llegar a la aplicabilidad en el 
entorno diario [30]. 
 
El título del anteproyecto era “El plano cartesiano en el contexto de la vida diaria”, pero al 
desarrollar el trabajo me di cuenta de que no solo son importantes las actividades en el 
plano cartesiano para la vida diaria, sino que a veces un dato numérico nos permite 
proceder. Por otra parte, hay diversas actividades de la vida corriente que requieren uno, 
dos, tres y hasta cuatro datos. Es la razón para que al presente trabajo haya habido que 
añadirle con la debida autorización, el subtítulo “Ubicación mediante datos numéricos”. 
 
Todo ser viviente requiere ubicación, muy especialmente los del reino animal. 
Los términos localización, orientación, ubicación están relacionados como lo muestra la 
siguiente transcripción en Larousse 2015: 
Localización: Acción y efecto de localizar: averiguar el lugar preciso en que se halla una 




Orientación (Psicología): En un individuo, conciencia de su posición en el tiempo y en el 
espacio. 
Ubicación: Acción y efecto de ubicar o de ubicarse. Ubicar es situar o instalar en 
determinado espacio o lugar. Ubicarse es estar alguien en determinado espacio o lugar.  

















































1 UBICACIÓN SIN COORDENADAS 
El significado real de la palabra humano es “un animal que pertenece al género homo” ([7], p17)    
 
Figura 1 -1 
 Figura 1 -1: Cuadro sinóptico sobre Hominización. 
 
 
Tomada de ([23], p 30) 
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En el cuadro sinóptico “Hominización. Los homínidos y la línea humana” ([14], p 530) se pueden 
apreciar algunas conclusiones de tales investigaciones. 
En [14] se llama paleoantropobiología a la parte de la paleontología que se ocupa de reconstruir 
el pasado de la raza humana a partir de los restos del hombre primitivo y sus características 
físicas y culturales. 
 
A partir de los datos obtenidos Harari desarrolla su “breve historia de la humanidad”  
 
“Hace unos 70.000 años, organismos pertenecientes a la especie homo sapiens empezaron a 
formar estructuras llamadas culturas. El desarrollo subsiguiente de estas culturas humanas se 
llama historia. Tres revoluciones importantes conforman el curso de la historia:  
• La revolución cognitiva hace unos 70.000 años 
• La revolución agrícola hace unos 12.000 años 
• La revolución científica se puso en marcha hace solo 500 años ([7], p15) 
 
Harari recuenta algunos datos hallados por los paleontólogos: 
• Evolución del género homo en África, desde unos dos y medio millones de años 
• Desde hace unos dos millones los humanos se extienden desde África a Eurasia 
• Desde hace unos 300.000 años hubo uso cotidiano del fuego 
• Hace unos 200.000 años aparece por evolución el Homo sapiens en África oriental ([7, 
p11) 
Son estos rasgos destacados de entre los numerosos sucesos que constituyeron tal 
evolución, que no consta, pero que se puede imaginar. 
 
Se pueden tener en cuenta dos acontecimientos puestos de manifiesto por los medios de 
información colombianos y que pueden servir de ilustración para una evolución de la que no 
abundan los datos. 
Uno es el de la tribu Nukak Maku de la selva al sureste de Colombia que se vieron obligados 
a desplazarse hasta Bogotá donde contaron una y otra vez su vida de nómadas, que se valen 




El segundo es el de los investigadores 
• Elizabeth Spelke, profesora de psicología en Harvard; 





Infortunadamente no se tiene la información completa del número de la revista Science, 
donde apareció el estudio completo acerca de una tribu, Munduruku, de las selvas brasileñas 
del Amazonas 
Datos bien importantes (como los narraron los medios colombianos) son estos: 
• No tienen los munduruku palabras en su idioma para: cuadrado, rectángulo, triángulo; 
• pero sí tienen una para círculo; 
• No tienen instrumentos de medición, ni brújulas, ni mapas; 




Otra circunstancia digna de distinguir es la de los huesos numéricos. 
Es de suponer el vencimiento del intercambio de bienes. De esto no hay indicio. Pero surgen, de 
seguro, deudas. ¿Cómo ubicar las deudas? o ¿cómo localizar los registros de las deudas? 
Quedan marcas sobre madera o sobre huesos. Los seres humanos tuvieron que aprender a 
conservar marcas como bien aprendido a servir se del fuego ([7], p11) 
 
“La entalla fue una convención común de crédito: dos tablillas idénticas eran conservas, una por 
el vendedor y otra por el comprador. 
Cuando este tomaba una mercancía a crédito el vendedor yuxtaponía las dos tablillas y graba 
trazos continuos que representaban la cantidad de mercancía facilitada” ([6], p16) 
 
Así explican los historiadores la aparición de “huesos numéricos” ([6], p16) llamados “marcas de 
cuenta”. 
Para ubicar los números “para designar los distintos lugares del número se recurrió a casi todas 
las partes del cuerpo humano” 
Hay 29 marcas grabadas en un hueso de pata de babuino que data de hace unos 37000 años. 
Stewart ([19], p14) conjetura que las muescas puedan estar relacionadas con las fases de la 
Luna. 
Un hueso de lo encontrado en la antigua Checoslovaquia tiene 57 marcas expuestas en 11 
grupos de 5 y 2 sueltas. 
Dos veces 28 es 56, de modo que podría tratarse de un registro lunar de dos meses. El hueso 
tiene unos 30.000 años. ([19], p14) 
 
Hay un hueso de Ishango, en Zaire de unos 25.000 años de antigüedad.  Aparecen grabados 
sobre él los números primos 11, 13, 17, 19, cuya suma es 60; luego los números 9, 11, 19, 21 
cuya suma es también 60. En el texto de Stewart, p13, tres fotos de respectivos tres huesos 
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Figura 1 -2 
 
Figura 1 –2: Huesos numéricos 
 
      
 
 
Los datos acerca de los huesos con rayas son una especie de anticipo de la aritmética por el 
papel que juega la relación uno a uno entre las rayas sobre el hueso y las deudas que 





Un dato más puede contribuir al entendimiento de los sucesos de aquellas épocas remotas; hace 




La segunda revolución enunciada por Harari es la agrícola, que contrajo profundas 
modificaciones para las actuaciones del homo sapiens. Transformación del nomadismo cuya 
base eran la caza y la pesca en hábitos de permanencia en un lugar, de domesticación de 
animales, de cultivo de la tierra, de siembra en tiempos fijos y apropiados, etcétera. 
 
De los 70.000 a los 12.000 hay 58.000 años transcurridos entre la revolución cognitiva y la 
agrícola y no parece haber muchos indicios para estar de acuerdo en un desarrollo muy notorio, 
a pesar de los 580 siglos entre uno y otro hito, si se los compara con los 100 siglos entre la 
revolución agrícola y las primeras grandes civilizaciones en Mesopotamia. 
 
Hammurabi rey de Babilonia (1793 -1750) fue el fundador del primer imperio babilonio, ([14], p 
1381); redactó un código luego grabado en basalto, (hallado en Susa), código qué influyó en 
otros reinos y digno de notar por la organización que intenta dar a una sociedad, no se sabe si 
fue la primera vez, unos 18 siglos antes de la era actual. 
 
El cambio, desde el año -17.000 en adelante, aún con los problemas de adaptación a otro tipo 
de vida, de veras distinto del anterior, se hace manifiesto con solo considerar lo que Van der 
Waerden, ([30], p 44 - 45), llama “similaridades entre las civilizaciones antiguas”. Enumera 15 
que pueden reducirse a las 12 siguientes: 
 
Adquisiciones de algunas grandes civilizaciones antiguas 
  
Grecia, Europa Occidental (Oeste, en lo que sigue), Egipto, Mesopotamia, India, China. 
 
1. Oeste, Grecia, Fenicia, Egipto: Navegación abierta. 
2. Grecia, Egipto, India, China: Sistema decimal completamente desarrollado, con reglas 
para las cuatro operaciones con fracciones 
𝑚
𝑛










3. Grecia, China: Algoritmo de Euclides. 
4. Oeste, Egipto, Mesopotamia: Astronomía de horizonte. 
5. Oeste, Grecia, Mesopotamia, India, China: Triplas pitagóricas, 
6. Oeste, Grecia, Egipto: Arquitectura megalítica. 
7. Oeste, Egipto: Orientación de los templos hacia el lugar de salida del Sol en los solsticios 
de verano o de invierno. 
8. Grecia, India: Construcción de altares con condiciones geométricas. 
Construcción de un cuadrado igual en área a un rectángulo dado. 
9. Oeste, Egipto, India: Arpedonaptas = tendederos de cuerda. Expertos en construcciones 
geométricas con propósitos rituales. 
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10. Egipto, Grecia, China: La misma regla incorrecta para el área de un segmento de círculo. 
11. Egipto, Mesopotamia, China: Colecciones de problemas matemáticos con soluciones, sin 
fórmulas generales. 
12. La misma regla correcta para calcular el volumen de una pirámide truncada de bases 
cuadradas. 
Nota: Las grandes civilizaciones precolombinas de América habían creado igualmente algunos 
de los rasgos culturales anotados. 
 
Todo lo hallado hasta las grandes civilizaciones enumeradas por Van der Waerden se hizo sin 
coordenadas. El hecho de que haya sido así, muestra que así podría ser. El método de las 
coordenadas cartesianas que parece indispensable en construcciones monumentales actuales 
no fue utilizado para la construcción de las pirámides, ni para ninguna de las siete maravillas del 
mundo antiguo. Cartografía es la técnica que tiene por objeto trazar mapas. La cartometría 
consiste en la medición de líneas trazadas sobre los mapas.  
Cartógrafos hubo, por lo menos desde los griegos.  
 
Posidonio de Apamea (-135, - 51) era astrónomo y geógrafo notable. 
Estrabón de Amasya vivió entre el año -58 de la era anterior a la actual hasta posiblemente el 
año 25 ya en la era actual. Era también un geógrafo; describe el mundo antiguo al inicio del 
Imperio Romano. Cita frecuentemente a Posidonio ([22], p 219). 
 
El descubrimiento de América por Cristóbal Colón provocó a diversos Navegantes excursionar 
en el nuevo mundo. A su regreso a Europa trazaron diversos mapas sin ningún auxilio de 
coordenadas, Vespucio (1454 – 1512) logró mostrar que América y Asia eran continentes 




























La matemática forjada por cualquiera de la docena de grandes civilizaciones antiguas, lo fue 
como matemática para las necesidades del comercio. Eran algo así como recetas exitosas, 
aunque a veces equivocadas. 
 
Una de las tareas cumplidas en Mesopotamia fue la de ubicación de estrellas y posteriormente 
la del cálculo de eclipses. Ello se cumplió sin coordenadas. 
 
En el siglo II y I antes de la era actual Posidonio se ocupó de astronomía y luego el geógrafo 
Estrabón, sin coordenadas. 
 
Una de las grandes civilizaciones antiguas tomó otro rumbo diferente al de la matemática para 
las necesidades del comercio: la civilización griega. 
 
Ella comenzó a brillar en el siglo octavo anterior a la era actual. Homero (Siglo VIII a. C.) iba de 
un lugar a otro recitando ya la Ilíada, ya la Odisea. 
 
También en el siglo octavo surge Hesíodo (Siglo VIII a. C.) con dos obras: Teogonía, y, los 
Trabajos y los días. 
 
Tales obras tuvieron una profunda influencia en todo lo que fue la Grecia clásica. 
 
En el siguiente, el séptimo antes de la era actual, surgen los griegos que van creando una 
matemática, podría decirse, actualmente, intuitiva, con desarrollos cada vez más importantes y 
extensos durante los siglos VII, VI y V. 
 
Hipócrates de Quíos (-470, -410), hace un primer ensayo de una obra llamada Elementos. 
 
En el siglo IV antes de la era actual en una de las ciudades llamadas Alejandría, por ser su 
fundación iniciativa de Alejandro Magno, es creado el museo de Alejandría dedicado a conservar 
lo producido por las culturas más conocidas de la época. 
 
Allí Euclides de Alejandría (-325, -265) con colaboradores entendidos en geometría, compuso 
Elementos, una teoría axiomática: teoría deductiva construida a partir de axiomas y desarrollada 
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Cuadro sinóptico de Elementos de Euclides (-300) 
([8], p 490) 
  
Tabla 1 
Tabla 1: Composición de cada uno de los libros de Elementos 
 
En el cuadro sinóptico están claramente indicadas, en seis columnas, detalles de la composición 
de Elementos. 
 
Se transcribe a continuación el primer teorema del libro I de Elementos. 
El traductor de la adición de Gredos en la nota 22, página 202 escribe: “la prueba de esta 











I 23 48 
Triángulos. Congruencias. 
Paralelismo Aplicación de 





II 2 14 
Versión geométrica de 
identidades algebraicas 
Plana  
III 11 37 Circunferencia. Ángulo. Plana Hipócrates 
IV 7 16 
Polígonos regulares de 3, 
4, 5, 6, 15 lados. 
Plana  
V 18 25 
Teoría de la proporción 
para magnitudes en 
general. 
 Eudoxio 
VI 4 33 
Solución geométrica de 
ecuaciones cuadráticas. 
Las cuatro operaciones 
con razones. 
Plana Hipócrates 
VII 22 39 
Teoría geométrica de 
números. 
 Teeteto 
VIII  27 
Teoría geométrica de 
números. 
 Arquitas 
IX  36 








48 - 84 
85 - 115 
Teoría de los 
inconmensurables. 
 Teeteto 




XII  18 Volúmenes de sólidos Espacial Eudoxio 
XIII  18 
Los cinco poliedros 
regulares. 
Espacial Teeteto 
 131 465 
Cinco postulados. Cinco 






Proposición 1: Sobre una recta limitada dada, construir un triángulo equilátero. 
 
Figura 2 -1 
 
Figura 2 -1: Construcción del triángulo equilátero por Euclides 
 
 
Tomada de ([8], p 517) 
      
       Sea AB la recta limitada dada. 
Hay que construir sobre AB un triángulo equilátero. 
 
Construcción: 
Con centro en A y radio AB describir el círculo BCD. 
Con centro en B y radio BA, describir el círculo ACE 
Desde el punto C, en que los círculos se cortan, trazar hasta los puntos A, B las líneas 
rectas AC, BC. 
 
Demostración: 
El triángulo ABC es equilátero. 
Puesto que el punto A es el centro del círculo BCD, es AC igual a AB. 
Puesto que el punto B es el centro del círculo ACE, es BC igual a AB. 
Pero se probó que AC es igual a AB, por tanto, cada una de las líneas rectas AC, BC es 
igual a AB. 
Puesto que cosas iguales a una y la misma cosa son también iguales entre sí, entonces 
AC es también igual a BC. 
Así que hay tres líneas rectas AB, AC, BC iguales entre sí. 
Por tanto, el triángulo ABC es equilátero y está construido sobre la recta limitada dada AB. 
Como había que hacer. 
 
 
Los números 1, 2, 3, 4, 5 se refieren a los 5 pasos de casi toda demostración de Euclides en 
Elementos 
1.1 Es un enunciado general, uno en el cual no intervienen letras, ni alusión a figura alguna. 
1.2 Una figura. 
1.3 Un enunciado particular, es a saber, un enunciado como el ya escrito en 1.1, pero referido a 
una figura, como para permitir al lector seguir más fácilmente el razonamiento. 
1.4 Una construcción que indica el trazado de las líneas rectas o de círculos, requeridos para 
poder proseguir en la demostración. 
1.5 Una prueba, es decir, una cadena de razonamientos desde las hipótesis hasta lograr el 
resultado anunciado ([8], p 487). 
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No hay coordenadas en la obra Elementos de Euclides, Pero hay ubicación de situaciones 
geométricas mediante figuras. 
 
Sin una figura, el lector podría mirar para todas partes, buscando dónde localizar su enunciado. 
 
Con la figura vuelve a leer el enunciado sobre la figura y quizás entonces puede quedar satisfecho 
de su comprensión del enunciado sin la figura. 
 
La figura va a suministrarle un apoyo para el seguimiento del razonamiento. 
 
Se puede cuestionar la dependencia que se crea respecto a la figura. Principalmente en los 
procesos de enseñanza y aprendizaje. 
 
Hay que elevar a principio el que la demostración ha de ser independiente de la figura. Para lo 
cual puede ser indicado el cambiar la figura, una vez asimilada la primera prueba, y recorrer de 
nuevo la demostración. 
 
Los conceptos mencionados en el teorema 1 del libro primero, a saber: triángulo equilátero, recta 
finita, centro, distancia (radio), círculo, punto, donde los círculos se cortan, rectas están todos 
ubicados en la figura. 
 
En [26] Piaget y García introdujeron los términos intrafigural, interfigural, transfigural de los que 
se valen en diferentes enfoques de investigación. 
 
Uno de tales enfoques es el de la evolución en el tratamiento de los conceptos figurados desde 
el estar quietos en un lugar asignado dentro de una figura hasta el de ser desplazados 
conservando sus propiedades. 
 
A Elementos le corresponde el ser un tratamiento intrafigural dado que en muchas proposiciones 
la figura de los Elementos concernido se ubica dentro de otra figura. 
 
El geómetra francés Víctor Poncelet (1788 – 1867) en su obra Traité des propriétés projectives 
de figures, 1822, busca sistemáticamente conceptos figurados invariantes para lo cual introducen 
las transformaciones por proyección. 
 
 
En el programa de Erlangen (1872) del matemático alemán Felix Klein (1842 – 1925) los grupos 
de transformaciones se convierten en conceptos capitales para la explicación de desarrollo de la 
geometría ([13], p 486 – 495) 
 
A más de Elementos, hubo obras notables, extensas en las cuales se sitúan sobre una figura los 
elementos acerca de los cuales se formulan enunciados. 
 
 
Un ejemplo es la obra de Nicolás Copérnico (1473 – 1543), astrónomo polonés, en su obra 
Sobre las revoluciones de los orbes celestes (1543). Es una obra con muchos cuadros 
concernientes, desde luego a los movimientos siderales. Los elementos de los temas se sitúan 





Otro notable ejemplo es el de la investigación de Johannes Kepler (1571 – 1630), astrónomo 
alemán, cuyo resultado fueron las Leyes de Kepler: 
 
1. Las órbitas de los planetas son elipses, en uno de cuyos focos se encuentra el Sol (1609) 
 
Figura 2 -2 
Figura 2-2: Rotación de los planetas alrededor del Sol 
 
 
Tomada de: https://www.fisicalab.com/apartado/leyes-kepler#primera-ley 
 
2. Las áreas barridas por el rayo vector que une el centro del Sol con el centro de un planeta 
son proporcionales a los tiempos empleados en barrerlas. (1609) 
 
Figura 2 -3 
Figura 2 - 3: Velocidad de los planetas alrededor del Sol 
 
 
Tomada de: https://www.fisicalab.com/apartado/leyes-kepler#segunda-ley 
 
3. Los cuadrados de los periodos de revolución sideral de los planetas son proporcionales a 
los cubos de los semiejes mayores de sus orbitas. 
 
 “El cuadrado del periodo orbital de un planeta es proporcional al cubo de la distancia 
media desde el Sol. 𝑇2 = 𝑘 ∙ 𝑟3” [39] 
   
Donde 𝑇 es el periodo del planeta con unidades en segundos (𝑠), 𝑘 es la constante de 
proporcionalidad con unidades de segundo al cudrado sobre metro cubico (
𝑠2
𝑚3
) y 𝑟 es la 
distancia media al Sol, con unidades de metros (𝑚). 
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Figura 2 -4 




Tomada de: http://extraclassvirtual.blogspot.com.co/2012_07_01_archive.html 
 
Hay solamente los ejes de la elipse, no hay ejes coordenados. Los elementos están debidamente 
situados en la figura sin que haya proporcionalidad. [23] 
 
 
Un ejemplo más, es el de Isaac Newton (1642 – 1727), científico inglés. Había estudiado a fondo 
a Descartes, a quien se propuso emular y luego superar. Pero, como su maestro, Isaac Barrow 
(1630 – 1677), también científico inglés, se había propuesto volver a Euclides. En su obra 
Principios matemáticos de la filosofía natural (1687), emplea tanto la ubicación de las 
ilustraciones de los temas tratados mediante figuras, como Euclides, o como sistemas 






























3 COORDENADAS CARTESIANAS 
Apolonio de Perga vivió aproximadamente entre -262 y -180. 
 
Compuso una obra Cónicas, en 12 libros los últimos 4 de los cuales no han llegado a las manos 
de los conocedores; “es la primera aparición de los ejes principales”, según un subtítulo de Heath. 
([22] p 147) 
 
“Los ejes aparecen la primera vez en las proposiciones donde Apolonio muestra cómo construir 
cada una de las cónicas”. 
 
Mediante construcciones sobre uno de los ejes ilustra la propiedad característica de cada una de 
las 3 cónicas. “Se tiene aquí un caso de prueba de existencia mediante construcción” anota Heath 
subrayando las palabras existencia y construcción. 
 
Lo digno de anotar es el empleo de una recta, un eje de la figura, para presentar una situación 




Otro episodio antecesor, en cierto modo, de la invención de coordenadas es el del astrónomo 
matemático y geógrafo Eratóstenes de Cirene (vivió entre -284 y -192) al determinar la longitud 
de la circunferencia de la Tierra valiéndose del arco de meridiano entre Siena (ahora Asuán) y 
Alejandría (al oeste de la desembocadura del Nilo). Se dan, en seguida, datos recolectados 
respecto de una línea, el arco de meridiano, como eje coordenado, en cierta manera. 
 
Básicamente Eratóstenes tuvo en cuenta, ([22], p 106 – 107) 
 
• En Siena (Asuán), al mediodía, en el solsticio de verano el sol no produce sombra. 
• A la misma hora en Alejandría, casi sobre el mismo meridiano de Siena (Asuán), el sol 
produce una sombra correspondiente al de 
1
50
 (7°, 2) de un círculo completo. 
• Desde luego, los rayos del sol son supuestos paralelos tanto en Alejandría como en Siena 
(Asuán). 
Si 𝛼 designa el ángulo entre los rayos del Sol y el gnomon, entonces, el ángulo SOA 
(determinado por los puntos Siena, Alejandría y el centro O de un círculo, es también un 
1
50
 de cuatro ángulos rectos. 
La circunferencia de la Tierra fue estimada en unos 250,00 estadios, aproximadamente 
40.000 kilómetros. 
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Figura 3 -1 Figura 3 -2 
Figura 3 - 1: Rayos del Sol, sobre Siena y 
Alejandría 
 
Figura 3 -2: Ubicación de Siena y de Alejandría. 
 
  
Tomada y modificada de: 
https://almargendefermat.files.wordpress. 
com/2010/06/erastotenes2.jpg 





• Otra línea notable conocida por los antiguos es la eclíptica o círculo máximo descrito en 
un año por el Sol en su movimiento aparente respecto de la Tierra. 
Al parecer, la inclinación de la eclíptica fue puesta en claro por Enópides, pero habría sido 












Figura 3 -3 
Figura 3 - 3: Eclíptica de la Tierra 
 
 
Tomado de: http://hyperphysics.phy-astr.gsu.edu/hbasees/eclip.html 
 
 
Nicolás de Oresme (±1.323 – 1.382), francés, trazó un diagrama de la velocidad en función del 
tiempo para un móvil animado por una velocidad uniforme. ([12], p 245). 
 
A pesar de no tener instrumentos adecuados, introdujo un método para representar gráficamente 
las velocidades, con el cual mostrar el movimiento uniformemente acelerado. Pero todo comienza 
cuando Oresme busca la manera de mostrar cómo se relaciona la velocidad o el calor con el 
tiempo, esto al ver como se afectaba la longitud de una varilla calentada y el valor determinado 
de un momento. Oresme genera un plano mediante dos coordenadas rectangulares, generando 
una configuración entre la latitud, hoy conocida como el eje de las ordenadas en la cual se 
representaba la velocidad y la longitud, conocida actualmente bajo el nombre de las abscisas, en 
el cual se representaba el tiempo [28]. 
 
El uso que Oresme hace de las coordenadas, aunque ya lo hubieran realizado mucho antes 
Apolonio y los geógrafos griegos es importante porque estás coordenadas sirven para 
representar gráficamente una cantidad variable o una cualidad. 
 
Oresme utilizaba gráficamente longitud y latitud, la una perpendicular a la otra. ([12], p 246) 
 
 
El matemático Francois Viète (1.540 – 1.603) hizo una recopilación del álgebra conocida hasta 
entonces la cual complementó mediante contribuciones personales. 
 
Las vocales representaban cantidades desconocidas, las consonantes simbolizaban cantidades 
conocidas. 
Se dio cuenta de que los problemas clásicos de la trisección de un ángulo y la duplicación de un 
cubo conducían a ecuaciones cúbicas. 
 
Se dio cuenta de que con la regla y el compás sólo se pueden resolver ecuaciones de primero y 
de segundo grado. 
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La utilización de dos medias geométricas y la trisección del ángulo permiten resolver ecuaciones 
cúbicas y cuánticas ([12], p 295 – 296) 
 
Viète no ensayó aplicar el álgebra así complementada a solucionar otro tipo de problemas.  
 
 
Tal idea será la del francés René Descartes (1.596 – 1.650) 
 
El problema de Descartes partía de la filosofía. Su propósito era encontrar un método de 
aplicación muy general. 
 
Cuando creyó haberlo alcanzado se propuso darlo a conocer, para lo cual escribió una 
introducción que título: Discurso del método para dirigir adecuadamente la razón e investigar la 
verdad en las ciencias 
 
El cuerpo de la obra estaba compuesto por investigaciones de la dióptrica, los meteoros y la 
geometría. 
 
La primera publicación fue en 1637. 
 
La redacción de la geometría muestra mucha consideración por la obra maestra Elementos de 
Euclides. 
 
Prácticamente Descartes estudia una situación geométrica y la prepara hasta ponerla al alcance 
de algún pasaje de Elementos. 
 
No hay teoremas conocidos como de Descartes. El gran hallazgo cartesiano es el de resolver 
algebraicamente problemas surgidos en el contexto de la geometría euclidiana. 
 
La Geometría de Descartes está compuesta en tres partes, cada una desarrollada en un libro.  
 
Son ellas: 
Libro primero. Sobre los problemas que pueden construirse empleando solamente círculos y 
líneas rectas. 
Libro segundo sobre la naturaleza de las líneas curvas. 
Libro tercero sobre la construcción de problemas sólidos y súper sólidos. 
 
Un tema central en La Geometría es el problema de Papo. 
 
La introducción del problema de Papo ocupa la mitad del primer libro de La Geometría y todavía 
una cuarta parte del libro segundo. En total, unas 20 páginas del centenar de páginas 
consagradas a La Geometría en la edición de Alfaguara. 
 
El llamado en La Geometría problema de Papo, era conocido por Euclides y luego por Apolonio. 
Se llamó problema de Papo dado que figura en la obra más importante de Papo de Alejandría 
titulada Colección Matemática. 
 





Una parte apenas del largo texto citado por Descartes dice “sí son dadas tres líneas rectas en 
posición y si son trazadas otras tres rectas desde un mismo punto formando ángulos conocidos 
con las tres líneas dadas, y si a su vez, es conocida la proporción del rectángulo formado por dos 
de las líneas trazadas con el cuadrado de la otra, entonces, el punto se encuentra en un lugar 
sólido, dado en posición, es decir, sobre una de las tres secciones cónicas” ([15], p 286). 
 
Descartes vuelve sobre el enunciado de las primeras líneas del problema de Papo, con el 
siguiente enunciado: “la cuestión cuya solución había sido iniciada por Euclides y continuada por 
Apolonio sin haber llegado a ser solventado por nadie es el siguiente: teniendo 3, 4 o un mayor 
número de rectas dadas en posición, se intenta hallar en primer lugar un punto desde el cual se 
pudiesen trazar tantas líneas rectas, una sobre cada una de las dadas, formando ángulos dados, 
de modo que el rectángulo formado por dos de las trazadas desde el mismo punto guarde una 
proporción dada con el cuadrado de la tercera en el caso de que no haya sino tres”.  ([15], p 287 
– 288) 
 
Dos páginas adelante y luego de anunciar la respuesta al problema de Papo, Descartes escribe 
“en primer lugar, supongo resuelto el problema y para librarme de la confusión de todas estas 
líneas considero solamente una de las dadas y una de las que es preciso calcular, por ejemplo, 
AB y CB, como las principales y con las que intento relacionar todas las demás” ([15], p 290) 
 
Figura 3 – 4 
 
Figura 3 – 4: Construcción de Descartes para resolver el problema de Papo 
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Figura 3 – 5 
 




Descartes logra poco a poco 
• Los ángulos del triángulo ARB 
• Los ángulos del triángulo DCR 
• Los ángulos del triángulo ESB 
• Los ángulos del triángulo FSC 
• Los ángulos del triángulo BGT 
• Los ángulos del triángulo TCH 
 
Conocidos los ángulos de un triángulo resultan conocidas las proporciones entre sus lados. 
 
De todas las proporciones resulta un sistema. 
 
Se trata de escribir la ecuación de cada una de las rectas mediante relaciones con las otras rectas 
y de reducirlas luego en las que solamente figuren las elegidas cómo ejes coordenados, es a 
saber AB y BC; si las condiciones han sido bien determinadas y bien traducidas en ecuaciones, 
será posible resolver el sistema. 
 






Una crítica de Collette ([13], p 17), es la siguiente: 
“Descartes no elaboró un sistema de coordenadas que le habría permitido localizar puntos como 
pudiera hacerlo un geógrafo, de la misma manera que sus coordenadas no son consideradas 
como parejas de números”. 
 
Inicialmente es cierta la observación de Collette, porque todavía no se sabía manejar bien la 
nueva idea. Hay que llegar al libro tercero donde Descartes vuelve a considerar el problema de 
Papo. Allí Descartes no utiliza coordenadas oblicuas, es decir, de rectas que no se intersecan en 
ángulo recto. 
 
Resuelve el caso de cuatro rectas trazándolas perpendicularmente a una quinta recta dada ([15], 
p 313). 
 
El sistema que le resulta con el problema inicial referido a coordenadas oblicuas es seguramente 
de solución más difícil, pero con lo que considera en el libro tercero se puede afirmar que hay 
ejes coordenados utilizables. 
 
La consolidación de los métodos de la geometría analítica 
 
“La consolidación de los métodos de la geometría analítica se llevó a cabo muy lentamente. Por 
una parte, las ideas eran demasiado novedosas; por otra, la utilización coherente de los nuevos 
símbolos era todavía demasiado inusual. El trabajo de Fermat, que en un principio circuló 
exclusivamente en copias, se imprimió tan solo en 1679; y el Discours, con La Géometrie, fue 
colocado en el índice papal de libros prohibidos. 
 
Al principio, la escuela matemática holandesa adoptó la geometría analítica en la forma iniciada 
por Descartes: von Schooten introdujo en La Géometrie a jóvenes matemáticos interesados y 
publicó en 1649 una traducción latina de la obra, escrita originalmente en francés. 
 
Posteriormente, la geometría analítica se introdujo en la escuela inglesa, que se hallaba en rápido 
crecimiento. Newton acabó con el tabú de las coordenadas negativas; a él se remonta la 
utilización del sistema de coordenadas cartesiano.  En 1676 dio una clasificación -en los cuatro 
cuadrantes- de las curvas de tercer orden. 
 
Otro paso decisivo en la ampliación del principio fundamental de la geometría analítica lo realizó 
Euler con su Introductio in analysin infinitorum (Introducción al análisis de las magnitudes 
infinitamente pequeños, 1748). La expresión específica geometría analítica procede, por lo 
demás, de Lacroix, quien la utilizó en 1796 – 1799 en su libro de texto Cours de mathématiques. 
 
 Durante el siglo XIX se dotó a la geometría analítica de extensos medios auxiliares algebraicos 
como determinantes, matrices, grupos y vectores. En las manos de Möbius, Plücker, Grassmann, 
C.G.J. Jacobi, Cayley, Sylvester, Hamilton, Hese, Salmon y muchos otros la geometría analítica 
recibió ya por aquel entonces los rasgos característicos de su forma actual, tal y como es utilizada 
en la enseñanza en escuelas y universidades”. ([35], p 132) 
 
 
Descartes afirma que lo primero es considerar el problema resuelto. Parece ser que esta idea 
proviene de Platón, Papo en la explicación del problema escribe: “en análisis, damos por 
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supuesto aquello que necesitamos obtener y analizamos sus conexiones y antecedentes, hasta 
alcanzar con ello algo conocido algún principio fundamental de la matemática” ([14], nota p 170) 
 
Descartes era consciente de lo que significaba La Geometry como lo muestra la siguiente 
afirmación: “lo que he escrito en el segundo libro sobre la naturaleza y las propiedades de las 
líneas curvas, y sobre el método para estudiarlas, está tan lejos de la geometría ordinaria, como 
lo está le 𝑅𝑒𝑡ó𝑟𝑖𝑐𝑎 de Cicerón del abc de los chiquillos ([14], nota 19 p 173) 
 
con la siguiente cita Descartes pone en claro la originalidad de su obra “ante la sugestión de lo 
que he escrito puede haber sido sacado fácilmente de Viète, la realidad es que mi tratado es 
precisamente difícil de comprender porque he intentado no introducir en el nada de lo ya conocido 
por Viète o por cualquier otro. Comienzo las reglas de mi algebra con lo que Viète escribe al final 
de su libro, De emendatione aequationum… es decir que comienzo donde él abandono” ([14], 











































4 GEOMETRÍA CON COORDENADAS 
Para tener en cuenta las circunstancias en el desarrollo de un programa de geometría con 
coordenadas parece lo más indicado considerar con cuidado programas propuestos con detalles 
esclarecedores. 
 
Se estudian aquí los títulos dados en la bibliografía I por las dos entradas [36], y, [32]. 
 
De este estudio podría concluirse que para el séptimo grado en la enseñanza secundaria media 
no es posible proponer actividades más avanzadas que la las insinuadas entre las páginas 55 y 
73 dado que en séptimo grado los escolares no han iniciado el estudio del álgebra. 
 
Es con las actividades propuestas cuando se puede hacer un estudio preliminar del álgebra. 
 
 
Approaches using coordinates 
 
Lawrence A. Ringenberg, de la Eastern Illinois University y con diferentes publicaciones 
concernientes a la geometría, es el autor de Approaches using coordinates. ([36], p116 -135) 
artículo “concerniente a cursos de geometría en high school en los que las coordenadas son 
introducidas temprano y extensamente” ([36], p116) 
Ringenber cita, en seguida, su libro Geometry with coordinates (1962). 
Cita igualmente finalidades alcanzables mediante una temprana introducción de coordenadas.  
• Cultiva en los alumnos flexibilidad para enfrentarse a los problemas de geometría. 
• Simplifica las pruebas de muchos teoremas. 
• Contribuye al desempeño de los alumnos en álgebra. ([36], p 116) 
 
El desarrollo por Euclides de la geometría como sistema deductivo tiene puntos flacos debido a 
la falla del matemático alejandrino de “no haber reconocido la necesidad de términos no 
definidos” así como de no haber “formulado un conjunto adecuado de postulados”. 
 
La geometría con coordenadas, de Ringenberg desarrolla la geometría como sistema deductivo. 
Es la falta de números reales la que ocasiona algunas fallas en el desarrollo lógico de Euclides. 
Los postulados han de ser pensados como enunciados formales acerca de regla y transportador 
(protactor). ([36], p117) 
 
En un párrafo más, Ringenberg enumera características de los cursos de geometría con 
coordenadas. 
 
Los estudiantes aprenden propiedades importantes de las figuras geométricas. 
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Tales propiedades, interpretadas físicamente, son hechos referentes al espacio en que se vive. 
Tales hechos son de peso para un ciudadano inteligente y para el éxito en la vida profesional. 
 
Se intenta igualmente ayudar a los estudiantes a alcanzar cierta madurez en matemática. 
 
Se insiste en que los alumnos aprendan observando y manipulando objetos físicos. 
 
Se hace énfasis en el razonamiento inductivo e intuitivo. 
 
Los alumnos lograrán algún grado de madurez matemática cuando vivan la experiencia de un 
desarrollo de la geometría elemental como sistema deductivo. 
 
Se espera que los estudiantes hayan tenido alguna experiencia en geometría informal y en 
algebra que incluya propiedades de los números reales y conceptos básicos de conjeturas, antes 
de estudiar geometría con coordenadas. 
 
En los cursos de geometría con coordenadas las figuras geométricas son consideradas como 
conjuntos de puntos. 
Punto, recta, plano son términos indefinidos. 
Punto, recta, plano carecen de propiedades excepto las establecidas por los postulados y los que 
puedan ser probadas usando postulados. 
 
Luego de esta concreta exposición de circunstancias para la exposición de cursos de geometría 
coordenados, vienen los contenidos. ([36], p 117 - 118) 
 
Enunciados de postulados y de algunas propiedades clave se extienden sobre cinco páginas, 
118 – 122. 
 
Hay 24 definiciones y 31 postulados. 
 
Tal número de definiciones y sobre todo de postulados dan la impresión de demasía. 
Destacada por Ringenberg quien argumenta que motiva el lograr eficiencia pedagógica. Muestra 
luego que axiomas enunciados como tales pueden señalarse como consecuencia de otros 
axiomas. ([36], p 123) 
 
La insuficiencia postulacional en Euclides, señalada antes, queda desvirtuada por la super 
abundancia (overpostulated) en esta presentación de la geometría. 
 
En el terreno de la práctica, solo se indican aquí enunciados de algunos teoremas, sin entrar en 
la prueba aducida. De algunas de estas puede pensarse que la aplicación del álgebra y del 
sistema de postulados van por vías diferentes. Hay que saber el álgebra debida para llegar a la 
meta. Hay que ver como se argumenta luego, cada paso con los postulados apropiados. 
 
Desde luego se logran algunos teoremas clásicos. 
 
• Teorema Dos rectas no verticales son perpendiculares, si y solo si, el producto de sus 
pendientes es igual a -1 





• Teorema Si una recta en el plano de un círculo interseca el interior del círculo, entonces, 
interseca el círculo en dos puntos distintos. 
• Teorema Las medianas de un triángulo concurren en un punto a dos tercios de la distancia 
de cada vértice al punto medio del lado opuesto. 
• Teorema El conjunto de los puntos equidistantes de los extremos de un segmento es la 
perpendicular que biseca el plano del segmento. 
 
Terminada la presentación del programa Approaches using coordinates, Ringenbert añade 
complementos, de los cuales se puede destacar el siguiente acerca de la preparación de los 
enseñantes. 
Profesores cuyo lenguaje en geometría formal está limitado a un curso en geometría analítica y 
a un curso en geometría euclidiana avanzada mediante desarrollo sintético, puede tomarles 
tiempo prepararse para impartir un curso de geometría con coordenadas. 
En el artículo de Clements, y Battista, no se tratan programas específicos, así que no aparece el 
tema de coordenadas. En él sobresalen pensamientos destacados en epígrafes que van en el 
sentido de las observaciones iniciales de Ringenbert, citadas un poco antes. 
“El entendimiento del espacio es necesario para interpretar, comprender y apreciar nuestro 
mundo intrínsecamente geométrico” ([36], p 48). 
“Geometría es dominio del espacio… ese espacio en el que el niño vive, respira y se mueve. El 
espacio que el niño tiene que aprender a conocer, explorar, conquistar con el fin de vivir, respirar 
y moverse mejor en él” [Frendenthal, [36], p 48]. 
“… las formas geométricas fueron conceptualizadas poco a poco hasta tomar un significado 
abstracto. Así a partir de una teoría práctica de la medida de la Tierra se fue desarrollando un 
conjunto de relaciones o de teoremas que culminó en Elementos, de Euclides, colección, síntesis 
y elaboración de todo ese conocimiento” (Fehr, [36], p 370) 
“Ecuaciones es la parte aburrida de las matemáticas. Mi propósito es ver cosas en términos de 
geometría” (Hawking. [36], p 35). 
 
 
The four pillars of geometry 
 
John Stilwell, matemático estadounidense, en su obra del año 2005, ([32], p 46 - 64) presenta 
las grandes líneas de una geometría con coordenadas. 
 
“Hacia 1630, Pierre de Fermat, y, René Descartes, independientemente descubrieron las 
ventajas de los números, como coordenadas en geometría”. ([32], p 46) 
 
“Descartes pensó que la geometría es como la describió Euclides y que los números ayudan 
meramente en el estudio de las figuras geométricas” ([32], p 46) 
 
“Este programa, conducido con ayuda de coordenadas, se llama aritmetización de la geometría” 
([32], p 46) 
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Requisito teórico de tal programa es el conjunto ℝ de los números reales con el fin de definir 
plano euclidiano, ℝ2, y luego puntos, rectas y círculos. Después se definen los conceptos de 
distancia y de ángulo. 
 
Con tales conceptos es posible obtener: 
• Una descripción algebraica de constructibilidad mediante regla y compás  
• Una manera de definir lo que se entiende por desplazamiento de una figura 
 
Se puede construir el plano gracias al quinto postulado de Euclides: “Si una línea recta incidente 
sobre dos líneas rectas hace ángulos internos por un mismo lado menores que dos ángulos 
rectos, las dos líneas rectas prolongadas indefinidamente, se encuentran por el lado en que están 
los ángulos menores que dos ángulos rectos”. ([4], p 197 - 198)  
 
Se considera un par de rectas perpendiculares, llamadas respectivamente, eje 𝑥 o de las 
abscisas, eje 𝑦 o de las ordenadas, que se intersecan en un punto O, origen de las coordenadas. 
Sobre cada eje se elige una dirección positiva. 
 
Luego, un punto P exterior a cada uno de los ejes coordenados. Entonces, por el quinto 
postulado, por tal punto hay una única paralela a cada eje coordenado. Asumida una unidad 
sobre cada eje se tiene así una pareja ordenada de números reales para P, las coordenadas 
únicas del punto P. 
 
Así, dada la existencia de una recta numérica ℝ cuyos puntos son números reales se obtiene 
igualmente un plano numérico cuyos puntos son parejas ordenadas de números reales. El plano 
numérico se designa ℝ × ℝ, o también ℝ2. 
 
A continuación, se destacan algunos conceptos indicando solamente como son consecuencia de 
conceptos ya introducidos. 
 
El quinto postulado permite definir proporcionalidad entre triángulos semejantes. 
 
En triángulos semejantes se tienen lados proporcionales. 
 



















Figura 4 -1 
 
Figura 4 -1: Rectas 𝑦 =
1
2
𝑥 , 𝑦 = 𝑥 , 𝑦 = 2𝑥  con pendiente 
1
2




En la figura 4 -1 se puede ver como la inclinación de la gráfica con respecto al eje 𝑥 varia, de un 
valor menor (recta azul) a uno mucho mayor (recta verde). El estudiante podrá verificar que esta 
relación está asociada al valor numérico conocido como pendiente. 
 
Con la pendiente es posible definir recta y obtener la ecuación de una línea recta. Quedan 
exceptuadas las rectas que no intersecan el eje de las ordenadas; a cada una se asigna una 
pendiente infinita. 
 
La ecuación lineal  
𝑎𝑥 +  𝑏𝑦 +  𝑐 =  0 
 
es la ecuación para cada una de las rectas del plano. Las constantes a, b, c son números reales 
que individual cada recta. 
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Descartes veía la ecuación de la recta del plano como información deducida de los axiomas de 
Euclides.  ([32], p 50) 
 
Enseguida puede introducirse la noción de distancia. 
 
Sí 𝑃1 = (𝑥1, 𝑦1) y 𝑃2 = (𝑥2, 𝑦2)  son puntos cualesquiera del plano ℝ
2 entonces la distancia entre 
𝑃1 y 𝑃2 es el número real. 
 
𝑑(𝑃1, 𝑃2) =  √(𝑥2 − 𝑥1)




Con esta definición de distancia se puede resolver por ejemplo el problema siguiente: 
Sí (a, b) es un punto del plano entonces el conjunto de todos los puntos del plano situados a una 
distancia 𝑟 del punto (a, b) satisfacen a la ecuación del círculo: 
 
(𝑥 − 𝑎)2 + (𝑦 − 𝑏)2 = 𝑟2. 
  
(a, b) es el centro del círculo y 𝑟 es el radio. Ningún punto situado dentro del círculo o fuera del 
círculo satisface a la ecuación. 
 
La expresión  
(𝑥 − 𝑎1)
2 + (𝑦 − 𝑏1)
2 = (𝑥 − 𝑎2)
2 + (𝑦 − 𝑏2)
2 
 
es la ecuación de un par de círculos, el uno con centro en (𝑎1, 𝑏1) y el otro con centro en el punto 
(𝑎2, 𝑏2), que tienen el mismo radio. 
 
Al desarrollar los cuadrados se llega a obtener la ecuación 
2(𝑎2 − 𝑎1)𝑥 + 2(𝑏2 − 𝑏1)𝑦 + (𝑏1
2 − 𝑏2
2) = 0. 
  
Es una ecuación de la forma  
𝐴𝑥 + 𝐵𝑦 + 𝐶 = 0, 
 
es decir, es la ecuación de una línea recta, precisamente la de la recta a la que pertenecen todos 
los puntos del plano que están a igual distancia, tanto (𝑎1, 𝑏1) como del punto (𝑎2, 𝑏2). 
 
Se pueden resolver diferentes problemas con los pocos conceptos ya considerados. 
 
Por ejemplo, se puede mostrar la propiedad de que tres puntos del plano que no están situados 
sobre una línea recta están situados en un mismo círculo. 
 
En efecto, dados tres puntos no en línea recta, existe un único punto que está a igual distancia 
de cada uno de los tres dados. Tal punto será el centro del círculo, y la misma distancia será el 
radio del círculo. 
 
Más adelante, Stillwell introduce el concepto de isometría que por etimología significa misma 
medida. 
 
Stillwell señala que el modelo del plano coordenado fija la atención en un punto, el origen de 





Se introducen, por contrapeso, transformaciones que hacen posible que cualquier punto sea 
origen o cualquier par de rectas ejes coordenados. 
 
Una transformación es una isometría si dados dos puntos y las imágenes por transformación de 
tales puntos se tiene que la distancia entre los puntos y la distancia entre las imágenes de tales 
puntos son iguales. 
 
Una isometría mueve el plano rígidamente, dado que preserva las distancias. 
 
Hay transformaciones isométricas que llevan el origen a estar situado en cualquier punto del 
plano; se llaman traslaciones. Así cualquier punto es como cualquier otro. 
 
Hay igualmente rotaciones, las cuales permiten obtener un ángulo igual a uno dado en cualquier 
otro punto del plano. 
 
Hay también una transformación que refleja parte del plano, un semiplano respecto de una recta 
del plano. Es la reflexión respecto de un eje. 
 
Se puede componer una reflexión con una transacción sobre la misma recta de la reflexión. Es 
un deslizamiento. 
 
Finalmente hay un teorema clásico que completa la teoría isométrica. 
 
Teorema de las tres reflexiones. 
Una isometría de ℝ2 es una composición o de una, o de dos, o de tres reflexiones. 
 
O equivalentemente: una isometría en ℝ2 es o una traslación o una rotación o un deslizamiento. 
([32], p 57- 64) 
 
 
Sugerencia para un programa en séptimo grado, intentando una iniciación al estilo 
del programa de Stellwell 
 
Habría que proceder moderadamente recordando que los alumnos no han visto algebra. 
Por ejemplo, de la manera siguiente: 
• Dos puntos 
• Recta por los dos puntos 
• Marcar un punto cualquiera sobre la recta 
• Colocar un cero frente a la marca sobre la recta 
• Elegir una unidad  
• Llevar la unidad desde la marca cero de izquierda a derecha  
• Marcar un número natural frente a cada una de las marcas 
• Llamar semi recta natural a la semirecta así señalada 
• Llevar la unidad desde el cero ahora de derecha a izquierda 
• Escribir frente a cada marca cada número natural con un signo menos. 
• Llamar recta de los enteros a la figura asó obtenida 
• Por la marca cero trazar una perpendicular a la recta de los enteros 
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• Llevar la unidad elegida sobre la perpendicular trazada, yendo desde abajo hacia arriba 
a partir de la recta de los enteros 
• Llevar la unidad desde el origen de coordenadas hacia abajo 
• La figura obtenida se llama figura de los ejes coordenados 
• Elegir un punto cualquiera fuera de los dos ejes coordenados 
• Enunciar el quinto postulado de Euclides tal como está en Elementos 
• Por el punto situado fuera de los ejes coordenados trazar la paralela al eje de las abscisas 
• Llevar la unidad sobre el segmento así determinado 
• Por el punto situado fuera de los ejes coordenados trazar la paralela al eje de las 
ordenadas 
• Contar cuantas veces cupo la unidad en el segmento 
• El par determinado es único. Son las coordenadas del punto situado fuera de los ejes 
coordenados 
• Indicar el punto (0,0) sobre el sistema coordenado 
• Indicar el punto (0,3) sobre el eje de las ordenadas 
• Indicar el punto (4,0) sobre el eje de las abscisas 
• Unir con un segmento los puntos de coordenadas (0,3) con (4,0) se tiene un triangulo 
rectángulo 
• Hallar la distancia entre los puntos (0,3) y (4,0) 
 
Sugerencias: Construir paralelogramos haciendo caer en cuenta que los lados son paralelos a 
los ejes coordenados. 
Paulatinamente introducir otros triángulos no forzosamente rectángulos  




La epistemología de la matemática comprende cinco aspectos: Genesis, estructura, función, 
métodos, problemas. 
 
En el presente trabajo, el primer capítulo tiene que ver con prehistoria y con un poco de historia. 
 
El segundo capítulo Rememora a Euclides, Copérnico, Kepler y Newton. Ellos tienen en común 
haber elaborado obras complejas sin valerse de ejes coordenados. 
 
El tercer capítulo concierne a la vertiente de los sistemas coordenados. Apolonio inicia el 
procedimiento en el siglo tercero antes de la era actual. 
Eratóstenes precisa tanto en el cálculo de la circunferencia de la Tierra como el de la inclinación 
de la eclíptica. 
 
El cuarto capítulo tiene que ver con la presentación actual del procedimiento, por lo menos en un 
primer nivel.  
Faltaría insistir en la finalidad perseguida al crear ejes coordenados. 
 
La razón de ser del procedimiento se hace ver con el servicio que prestó a Descartes para 
resolver un problema puesto desde la antigüedad griega. Pero, sobre todo, en la invención del 
cálculo diferencial e integral. Con la llamada algebra de las figuras de los griegos la invención 





El método de los ejes coordenados cartesianos tuvo un intento de revaloración cuando en el siglo 
XIX se discutió acerca de la validez de la solución de los problemas resueltos analíticamente, 
mediante el procedimiento, comparado con la solución a la manera, llamada sintética, de 
Elementos. Era la discusión entre analíticos y sintéticos. 
 
Todos estos episodios aparecen suficientemente desarrollados en Epistemología de la 
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5 LA PROPUESTA DIDÁCTICA 
Contexto: 
En el ámbito de la enseñanza de las matemáticas de grado séptimo en el Colegio Cumbres 
Bogotá, existen dificultades de los estudiantes en lo que a la manipulación del plano cartesiano 
respecta. Por ejemplo, cometen errores a la hora de ubicar puntos en el plano, incluso construyen 
incorrectamente este al no respetar la escala, es decir la distancia entre el 1 y el 2 es diferente a 
la distancia que existe entre el 2 y el 3 o entre cualquier par de números consecutivos. 
Adicionalmente, se les dificulta aplicar conceptos como distancia entre puntos y desplazamientos. 
Estas dificultades persisten a pesar de que en clase se han explicado ampliamente los conceptos. 
Lo anterior implica que la metodología “tradicional” mediante la que se enseña el tema no ha 
generado aprendizaje significativo [7].  
 
 
El presente trabajo se realizó con estudiantes de grado séptimo con edades entre los 13 y 14 
años, de estrato cinco (de las seis estratificaciones sociales que existen en Colombia) en 
adelante, del COLEGIO CUMBRES BOGOTÁ, perteneciente a la red de colegios SEMPER 
ALTIUS, ubicado en el Km. 26, Autopista Norte. Vereda Yerbabuena, Sindamanoy, Chía; el cual 
cuenta con una sala de sistemas, laboratorio de física y química y amplias instalaciones, una 
extensión de 300.000 metros cuadrados; en el edificio escolar de bachillerato hay tres pisos, con 
8 salones por piso y un promedio de 20 estudiantes por curso.  
 
 
Así pues, el grupo de trabajo escogido fue el de los estudiantes de grado séptimo ya que, en 
grado sexto, la explicación del tema se realizó de manera teórica, mostrando los elementos, 
características y la representación en el plano en 2 dimensiones, sin salir del contexto habitual 
de clase magistral.  
 
 
Una de las características de los COLEGIOS SEMPER ALTIUS es propiciar una educación 
diferenciada teniendo en cuenta los intereses, preferencias y motivaciones de cada alumno; por 
este motivo se adecuan la forma y la dinámica de lo que se enseña a los alumnos dentro del aula, 
dependiendo de los intereses y motivaciones de estos. 
 
Aspectos metodológicos:  
En el entorno cotidiano existen diversos instrumentos aprovechables para hacerlos parte de la 




y darle una mayor funcionalidad y aplicación en la vida diaria; así, hay que tener en cuenta que 
el plano cartesiano ha sido durante varios siglos una herramienta para la interpretación, 
aplicación y beneficio de muchos problemas en geometría y en álgebra. En el currículo de 
aprendizaje propuesto por el Ministerio de Educación Nacional (MEN) [5, 6], están planteadas 
interrelaciones en materias como física, química, trigonometría y cálculo, resulta fundamental que 
el estudiante domine tal estructura, dada su aplicabilidad. Hoy en día la mayoría de los colegios 
privados inician la enseñanza de la física y la química desde grado sexto en su plan de estudio. 
 
Ahora bien, con el fin de mejorar y hacer significativo este aprendizaje por parte de los 
estudiantes, se realizaron 22 actividades, en las que se pueden encontrar prácticas con uno, dos, 
tres y cuatro datos numéricos u otros. Se utilizan elementos cotidianos como ubicación en sitios 
de interés ampliamente concurridos por los estudiantes, mapas, diagrama de estrellas y el juego 
de batalla naval; se ha tratado de mostrar en todas ellas las generalidades, elementos, 
características y representación en el plano cartesiano a través del entorno cotidiano del alumno 
[6, 19, 20, 37]. 
 
Además, se tiene que dar cumplimiento al requerimiento “Sobre la noción de competencia 
matemática”. Dentro del contexto académico es necesario que el estudiante utilice las 
herramientas que se le han brindado y que él ha venido desarrollando a lo largo de su vida ya 
sea dentro o fuera del colegio, herramientas trabajadas como lo son las proposiciones, los 
conceptos y los sistemas y estructuras matemáticas, que le sirven al estudiante en diferentes 
contextos de la vida, ya que se hace necesario en diversas situaciones el uso del pensamiento 
lógico y del pensamiento matemático. 
 
En la ejecución de lo proyectado, se hace evidente el cumplimiento de la competencia 
matemática ya que en las guías realizadas  se usó como base el contexto de aprendizaje activo 
de Benjamín Bloom, el cual busca que el estudiante se convierta en un agente participativo y 
constructor de la clase, donde él mismo sea quien construya los conceptos a trabajar a partir de 
los preconceptos o ideas que tiene acerca de los temas que se desarrollan, los cuales han sido 
adquiridos de años anteriores o temas que ellos mismos investiguen motivados por el saber. 
 
De manera que el desarrollo de cada competencia se alimente de situaciones problema 
significativas y comprensivas permitiendo que el estudiante pueda desarrollar actividades cada 
vez más complejas.  
 
En este tipo de aprendizaje el docente adquiere un nuevo papel, el de guiar y orientar a los 
estudiantes en el proceso de búsqueda de satisfacer sus necesidades por medio de diferentes 
actividades en las que el educando esté implicado y trabaje en la obtención de los aprendizajes 
y conocimientos que se han puesto como objetivos dentro de la materia. 
 
El aprendizaje activo permite al estudiante aplicar los conocimientos adquiridos en diferentes 
contextos de la vida de tal manera que le encuentre el sentido, la utilidad y la eficacia; haciendo 
uso de esas herramientas para desenvolverse correctamente en ciertas situaciones que se le 
presenten en contextos nuevos, evidenciando el significado y comprensión que tuvo sobre lo 
aprendido en el aula. 
 
Por medio del presente trabajo también se da cumplimiento a los dos tipos de conocimientos 
básicos en matemáticas: el  conceptual, que lleva al estudiante a reflexionar y conceptualizar la 
teoría no solo en esta disciplinas sino en otras disciplinas, este tipo de conocimiento se encuentra 
asociado al saber que y saber por qué; el conocimiento procedimental por su parte evidencia el 
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trabajo del estudiante al momento de argumentar sus propias ideas haciendo uso de sus 
habilidades y destrezas, es un espacio que permite al estudiante el saber cómo y saber cuándo,  
y relacionarlo con las técnicas y estrategias de manera que pueda enriquecer la interpretación 
de la expresión “ser matemáticamente competente”. 
 
En conclusión, el ser matemáticamente competente indica que la persona a partir de diversas 
situaciones de la vida está en la capacidad de formular, plantear, transformar y resolver 
problemas analizando, razonando y argumentando por medio de procedimientos o 
representaciones de modelos mentales, llegando a posibles respuestas que puedan ser 
soluciones sustentadas a problemas que surjan a partir de lo cotidiano o de alguna situación 
particular. 
 
Algunos principios para la realización de la Propuesta Didáctica son los siguientes: 
1. Importancia. Por el hecho de que es una ayuda es importante que los estudiantes aprendan 
lo que es una y otra vez hasta que finalmente se les queda. 
 
En el presente trabajo se trata de entender los rudimentos del empleo de coordenadas, no 
tal vez, de plantear ecuaciones que requieran el pleno dominio del cálculo algebraico, el cual, 
así como es de efectivo puede manifestarse de manejo esquivo y desestimulante, sobre todo 
para alumnos con la edad concerniente al presente ensayo. 
 
2. Alcances del estudio. La importancia del estudio desde el punto de vista didáctico es 
también grande: no se pueden dar los primeros pasos para resolver el problema didáctico 
propuesto sin dar simultáneamente los primeros pasos en el camino de la aritmética hacia el 
álgebra. Los docentes pueden, quizá, minusvaluar la gravedad que puede tener, sobre todo 
para quien no se siente a gusto con la matemática, la entrada a un nuevo terreno matemático. 
Según la historia quien, en realidad, llegó a dominar el tema de las coordenadas fue Leonard 
Euler (1707, 1783) años después del fallecimiento de Descartes y de Fermat. 
 
3. Limitaciones. Quien enseña la utilización de un método ha de tener en cuenta que dispone 
de un magnífico instrumento, pero que como instrumento puede tener limitaciones. En efecto, 
Euclides, el gran modelo, trabaja sin tal instrumento. Muchos matemáticos tuvieron 
escrúpulos relativos a la generalidad de las demostraciones cuando se utilizan coordenadas, 
como consta por las agrias discusiones entre analíticos y sintéticos durante parte del siglo 
XIX. Un sistema coordenado es un añadido que se hace a la situación matemática en 
consideración. No hay para qué intentar que los alumnos lleguen a darse cuenta de veras de 
las limitaciones; es solo que el enseñante ha de saber ponderar que es lo más valioso de lo 
que enseña y desterrar la idea de que haya procederes universales para solución de 
problemas. 
 
4. Objetivo general.  Determinar una correspondencia uno a uno entre conjuntos de puntos y 
conjuntos de números. 
 
5. Objetivos específicos. 
5.1. Determinar puntos en una recta mediante correspondencia con un conjunto de 
números. 





5.3. Determinar puntos en el espacio mediante correspondencia con conjuntos de triplas 
de números. 
5.4. Determinar rectas del plano mediante correspondencia con un conjunto de pares de 
números. 
 
6. Ubicación en el currículo del colegio, según los cuatro períodos en que suele estar dividido el 
año escolar. 
6.1. Primer periodo: Secuencias de datos representables sobre una recta. 
Durante el primer periodo de grado séptimo se encuentran dos competencias 
relacionadas con la ubicación de puntos sobre una recta: solucionar problemas; se 
espera que al finalizar el periodo el estudiante pueda desarrollar claramente estas 
competencias.   
 
6.2. Segundo periodo: Secuencias de datos representables sobre pares de rectas 
Para segundo periodo encontramos la competencia solucionar problemas. Se 
evidencia claramente que para comprenderlas es necesario tener claro la relación y 
representación en un plano de conjuntos de puntos, para que el estudiante pueda 
interpretar distintos tipos de gráficos y problemas con diferentes operaciones. 
 
6.3. Tercer periodo: Secuencias de datos representables mediante tres rectas 
En tercer periodo se realiza la aplicación de las tres dimensiones ya que la 
competencia de razonar involucra la interpretación y solución de situaciones en 
diversos contextos con diferentes variables, para nuestro caso tres ubicándolas por 
correspondencia en el espacio. 
 
6.4. Cuarto periodo: Cuatro datos 
En cuarto periodo se trabajan las actividades donde tres datos solamente no 
conducen a un resultado preciso. 
 
7. Diseño detallado de unidades, una por cada uno de los cuatro objetivos específicos. 
7.1. Coordenación cartesiana sobre una recta, sobre pares de rectas perpendiculares 
entre sí, sobre triplas de rectas perpendiculares entre sí. Coordenadas: abscisas, 
ordenadas, cotas. 
7.2. Solo es posible obtener triplas de rectas que en un punto se intersecan en ángulo 
recto. No hay posibilidad de que cuatro rectas se intersequen en ángulo recto en el 
espacio físico. Observar en el salón de clase el punto donde se encuentran las 
paredes. 
7.3. Coordenación geográfica: longitud, latitud, altitud. 
7.4. Coordenación astronómica.  
 
8. Requisitos teóricos. La introducción de las coordenadas tiene que ver tanto con la geometría 
como con el álgebra.  
El orden lógico de los conceptos geométricos indispensables para la introducción de 
conceptos coordenados requiere los conceptos de: 
 
Incidencia: Encuentro de una línea, de un plano o de un cuerpo con otra línea, plano o cuerpo. 
[43] 
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Ordenación: Acción y efecto de ordenar. [43] 
 
Congruencia: Expresión algebraica que manifiesta la igualdad de los restos de las divisiones 
de dos números congruentes por su módulo y que suele representarse con tres rayas 
horizontales (≡) puestas entre dichos números. [43] 
 
Medida: Acción y efecto de medir; Expresión del resultado de una medición. [43]  
Dado que la introducción de estos conceptos alargaría el desarrollo del programa de 
geometría para el séptimo grado, el docente ha de proceder con el debido cuidado para que, 
aun sin una buena explicación de los susodichos conceptos, no se prescinda del orden lógico 
de los conceptos geométricos. 
Se requiere por otra parte, cálculo algebraico que es un tema que apenas se inicia en el grado 
séptimo, como está presentado en las actividades 9 y 10.  
Las actividades propuestas son tales que pueden considerarse como los primeros atisbos del 
cálculo algebraico. 
El docente ha de darse cuenta para comenzar de que los alumnos distinguen números 
naturales, números enteros y números racionales. 
9. Significado del estudio. ¿Cuál es la relación con los estándares del MEN? El problema 
planteado y que se trata de resolver con la presente propuesta didáctica responde 
concretamente al último de los estándares formulados por el MEN para grado séptimo: 
“Identifico características de localización de objetos en sistemas de representación cartesiana 
y geográfica”. Es de anotar que el MEN parece tener en cuenta únicamente el ambiente 
escolar y no la cotidianidad. Por otra parte, en el primer período del grado séptimo se estudian 
tablas de frecuencia, diagramas y otros conceptos básicos de estadística, así como sistemas 
de medida que pueden acompañar los temas aquí abocados, a más de números enteros y 
racionales. 
 
Quien tiene a su cuidado el desarrollo de las actividades ha de tener en cuenta, preguntas 
como las que siguen: 
• ¿Por qué se ha pensado este tema para desarrollar en grado séptimo, cuando esta 
enseñanza y este aprendizaje deberían ubicarse en grados posteriores, para evitar 
improvisaciones, dadas algunas carencias de los alumnos en el séptimo grado para 
abocar el tema de coordenación? 
• ¿Cuál es la relación con otras asignaturas?  
 
Encontramos la necesidad de ubicar datos numéricos haciendo una relación con 
diferentes  hechos importantes en el transcurso de los tiempos, por lo que se trabaja 
desde otras materias como lo son geografía, historia, biología, español, estadística, 
tecnología entre otras;  partiendo de la realización de líneas del tiempo, hasta la 
interpretación de gráficos de diferentes contextos con el fin de poder deducir o sacar 
información que se necesita para el desarrollo adecuado de las temáticas que se 
están viendo en cada una de las asignaturas. Más aún surge la necesidad cuando en 




correcta de las gráficas para que los estudiantes puedan solucionar los problemas 
presentados en dicha prueba. 
 
• ¿Por qué se requiere el concepto de paralelismo? 
En el plano cartesiano es importante el concepto de paralelismo, para que la persona 
que va a ubicar las coordenadas se dé cuenta de que cuánto va a hacer, ha de hacerlo 
paralelamente a ejes coordenados.  
 
• ¿Por qué se convierte en una introducción al álgebra?  
Es una introducción al álgebra, ya que a partir de la introducción de la recta numérica 
iniciamos de manera indirecta a trabajar ecuaciones lineales con la ubicación de 
puntos, en el plano cartesiano con lo cual podemos ver las gráficas correspondientes 
a las funciones o ecuaciones de diferentes grados y así poder darle un mejor enfoque 
a las matemáticas en donde podemos relacionar este contenido con cosas de la vida. 
 
10. Aplicación. La seguridad con que sería bueno que llegaran al final los alumnos de séptimo 
grado es de interés no solo para la geometría, la geografía y la astronomía sino también para 
ubicar los sucesos de la vida cotidiana. Se proponen aquí actividades en tal sentido, cobijados 
por lo desarrollado en el presente trabajo.  
11. Requisitos didácticos. Para el desarrollo de cada una de las actividades se les pedirá con 
anterioridad el material que se necesite (en tal caso) y dentro de la clase se les entregará a 
los estudiantes la guía a desarrollar con la actividad correspondiente, la cual deben 
desarrollar luego de las instrucciones dadas por la docente en cada actividad. 
 
Como procedimiento se va a trabajar partiendo de preguntas, en las que el estudiante se haga 
una idea de lo que se le está hablando o preguntando, y pueda generar imágenes en su mente 
que le permitan describir lo que piensa con respecto a lo que conoce o ha conocido de tal manera 
que él lo relacione con situaciones familiares. Esto le permite hacer comparaciones de las 
diferentes situaciones que ha tenido o vivido, iniciando a realizar pequeñas descripciones de las 
experiencias que ha tenido relacionándolas con el contexto que se está trabajando o 
desarrollando dentro de la clase. Así mismo permitirse hacer relaciones y cuestionarse si la 
situación llegase a cambiar por cualquier circunstancia de la cual no estamos exentos y así poder 
nuevas o diferentes soluciones a las distintas situaciones. De esta manera podrá hacer 
comparaciones entre cada una de las soluciones planteadas a cada una de las situaciones 
expuestas entre ellas o comparándolas con las cosas que vive a diario como lo son las distancias 
entre lugares, desplazamientos, esfuerzos que debe realizar, entre otros, mostrando las 
condiciones y los requisitos necesarios para que la situación se dé. En este espacio los 
estudiantes le darán la importancia al conocimiento adquirido en clase reconociendo los 
elementos que se han dispuesto para su aprendizaje y a los cuales le comienza a dar el sentido 
respectivo y a entender cómo se aplican estos conocimientos a sus vidas y la aplicación 
correspondiente y así iniciarán a responder la gran pregunta de todo estudiante: ¿Y esto para 
que me sirve? 
 
La aplicación de los talleres se cumple entonces en cuatro partes que son la aplicación de los 
niveles de Van Hiele [11]: 
 
▪ Plantear y diseñar un material como primera parte de cada capítulo donde se realice la 
explicación teórica sobre el Plano Cartesiano y las diferentes cosas que se pueden hacer 
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sobre él, donde se muestre el trabajo con ejes, escalas, distancias en el plano y 
desplazamientos 
 
▪ Desarrollar talleres de aplicación en los que se describan situaciones cotidianas como lo son 
desplazamientos y ubicación de lugares por la ciudad, visualización de estrellas y juegos de 
estrategia, usando conceptos básicos del plano cartesiano  
 
▪ Exponer el resultado de experimentos de ubicación espacial en que se relacione 
coordenadas en el plano y ubicación geográfica por medio de aplicaciones como: mapas, 
cartas geográficas, el diagrama H-R, el cual es usado en astronomía para medir la 
temperatura, la luminosidad, el espectro y brillo de las estrellas y el juego de estrategia batalla 
naval. 
 
12. Talleres. Los alumnos han de conocer cómo van a realizar las actividades propuestas, por 
instrucción previa de quien tiene a su cargo el curso de geometría. Proceder sistemáticamente 
según los cuatro niveles de Van Hiele: familiarización, comparación, clasificación, 





















5.1 Ubicación con un solo dato  
En esta parte se trabajaron seis actividades, en donde el estudiante debía colocar el punto de 
origen y las unidades con las que quería trabajar para tener un desplazamiento en distintas 
situaciones o contextos de la vida cotidiana. 
 
Para ubicarse correctamente en una dimensión se mide la longitud, es decir la distancia desde 
un punto origen hasta el lugar que interesa.  
 
Para saber el desplazamiento de un objeto se debe conocer el punto de partida de este, que 
comúnmente es llamado origen del sistema que es desde donde se inicia la observación, este 
origen hace parte del sistema de referencia con el que se decida trabajar. 
 
 
Actividad 1: Caminado por Cumbres 
Colegio: 
Nombre:                                                                                                            Curso: 
Objetivo: Ubicar y reconocer el entorno institucional 
Materiales: Guía, lápiz, dispositivos tecnológicos (opcional) para ubicación y medición de 
distancias 
Instrucciones: Medir la distancia que existe entre la portería principal del Colegio Cumbres y 
la parte más alta de la montaña que se encuentra detrás del colegio, tomando como punto de 
origen la portería principal del colegio, eligiendo de manera personal la ruta y la forma para 
medir la distancia, teniendo en cuenta criterios como: conveniencia y facilidad. 
Solucione las preguntas detalladamente y por atrás de la hoja dibuje el recorrido que realizó. 
Reconocimiento: ¿Qué espera 
encontrar en el recorrido?, ¿Cuál es la 
función de los elementos que va a 
encontrar en el recorrido?, ¿Todos los 
elementos que usted va a encontrar 
deben tener alguna función para el 
colegio?, ¿qué condiciones climáticas 
debe haber para poder realizar el 
recorrido? 
 
Comparación: Enumere lo que 
recuerda haber encontrado en el 
recorrido. 
 
Clasificación: Enumere por lo menos 6 
cosas halladas durante el recorrido. 
Enumere tres cosas que le parezcan 
más importantes, justifique su 
respuesta.  ¿Cuánto tiempo demoró el 
recorrido?, ¿Cómo midió ese recorrido?, 
¿Hizo uso de algún aparato electrónico? 
 
Argumentación: Las clases anotadas 
por usted como más importantes ¿son 
completamente diferentes? o ¿tienen 
algún parentesco?, ¿Qué distancia 
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recorrió en total?, ¿cómo encontró ese 
dato?, ¿Cómo lo calculo? 
 
Desarrollo de la actividad:  
Esta primera actividad se desarrolló para que los estudiantes se ubicaran mediante datos 
numéricos, dentro del contexto más cotidiano en el cual ellos se desenvuelven, el colegio. La 
actividad inició en la portería del colegio, el objetivo era medir la distancia que hay desde la 
portería (origen) hasta la parte más alta de la montaña que se encuentra detrás del colegio, de 
la manera que ellos eligieran y que pensaran era la más adecuada, además podían hacer uso de 
las herramientas tecnológicas de que en el momento disponían o habían traído de sus casas. La 
actividad se desarrolló durante dos horas seguidas de clase con cada uno de los cursos, por lo 
que fue necesario pedir el permiso requerido a los coordinadores y la clase se realizó en un 
bloque que pertenecía a Educación Física. 
 
Apreciar la distribución de flora que existe en los terrenos del colegio y que dentro de la 
cotidianidad pasa desapercibida, también se puede observar unas pocas especies de animales 
monteses como aves, gatos, arañas, culebras pequeñas y escorpiones, que están dentro de esta 
parte que pertenece al colegio. De tal manera que pueda relacionarlo en su clase de biología. 
 
Análisis de la actividad realizada:  
 
Durante el desarrollo de la clase de matemáticas posterior a la actividad, con los dos cursos se 
logra  un consenso según la diferentes medidas realizadas,  que la distancia es de 
aproximadamente 450 metros, esta información se usa para hacer conversiones de unidades; 
queda como conclusión fundamental de la experiencia, que para ubicamos se hace necesario 
hacer uso de los números enteros, se debe tener un punto de partida (origen) y un punto de 
llegada, para poder saber la distancia del recorrido que hicimos, estas condiciones debían 
cumplirse independientemente del camino elegido. Otras conclusiones a las que llegaron los 
estudiantes que revisten importancia son: 
 
Logro de los alumnos: Los alumnos describen lo que hicieron: 
▪ El camino elegido solo implicaba una variación en la distancia recorrida. 
▪ Independientemente de los diferentes instrumentos las distancias medidas por diferentes 
miembros del grupo es aproximadamente la misma. 
▪ No todos los resultados de la distancia dieron números cerrados (enteros), pero según la 
unidad en que se exprese esta siempre puede volverse exacta (entera).  
 
Actividad 2: Viajando por las carreteras de Colombia 
Colegio: 
Nombre:                                                                                                            Curso: 
Objetivo: Ubicar y explorar el entorno durante un viaje  
Materiales: Atlas, papel calcante o mantequilla, lápiz y colores 
Instrucciones: Responder las preguntas que se encuentran en la guía con ayuda de sus 
padres, recordando un poco los viajes que han realizado por carretera a Girardot, departamento 





En clase se organizan en grupos, para realizar el mapa de Colombia, dibujando el camino por 
el cual viajaron, hacia Girardot indicando la distancia recorrida. 
Reconocimiento: ¿Con quién o con 
quienes va a viajar?, ¿Qué espera ver 
en el recorrido?, ¿En qué transporte va 
a hacer el viaje?, ¿Qué necesita 
llevar? 
 
Comparación: ¿Cuántos pueblos o 
ciudades espera conocer?, Datos de 
distancias aproximadas o de tiempos 
empleados entre pueblos, ¿Cuánto 
tiempo espera tardar?  
 
Clasificación: ¿En cuáles pueblos ha 
estado alguna vez?, ¿Cuántos 
pueblos encontró?, ¿Encontró alguna 
ciudad?, ¿Qué fue lo que más llamó su 
atención de estos pueblos?, ¿Cuál le 
gustó más? 
 
Argumentación: ¿Qué otras rutas se 
pueden tomar para llegar a Girardot?, 
¿cuál es la mejor ruta?, ¿Por qué? 
 
 
Desarrollo de la actividad:  
Luego de esta pequeña indagación que realizaron en casa, se les indicó que debían reunirse en 
grupos; se les entregó una hoja en la que debían dibujar el mapa de Colombia, ubicar el punto 
de partida y el de llegada del viaje, el recorrido que realizaron hasta llegar a Girardot indicando 
los pueblos por los que pasaron y una cifra aproximada de la distancia recorrida, todo esto con 
ayuda del atlas. 
Dentro de esta parte de la actividad surgieron muchas preguntas por parte de los estudiantes 
acerca de los lugares por los que pasaron, en cinco grupos en 7A y tres grupos en 7B se presentó 
la situación de que, en el viaje, las familias habían tomado caminos diferentes, por lo tanto, habían 
recorrido pueblos y distancias diferentes, lo que hizo que la actividad fuera más interesante ya 
que se dibujaron las diferentes rutas tomadas. 
 




Pueblos por donde pasó Kilómetros Tiempo 
Soacha 26 50m 
Sibate 34 1H 5m 
Granada 48 1H 20 
San Raimundo 50 1H 25 
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Subia 58 1H 30 
Silvania 68 1H 50 
Chinauta 83 2H 20m 
Fusagasugá 83 2H 20m 
Melgar 116 2H 30m 
Carmen de Apicalá 129 2H 45m 
Girardot 141 2H 50m 
Tabla 2: Pueblos intermedios Bogotá – Girardot 
 
Análisis de la actividad realizada: Se realiza la socialización de las respuestas obtenidas en la 
primera parte de la actividad y se llega a una conclusión semejante a la de la actividad anterior: 
Se puede llegar a un sitio conociendo el origen y la distancia que se debe recorrer; además, de 
que al apreciar el recorrido se encontraba con diferentes culturas, fauna, flora, tipos de comidas, 
costumbres y climas, lo que hacía sentir orgullo por nuestro país, y lo que les parecía más 
impresionante era la cantidad de cosas que se podían conocer solo con viajar en Colombia. 
 
Para finalizar la actividad se hizo la comparación entre la distancia recorrida y el tiempo 
empleado, llegando a la conclusión por parte de los estudiantes, que solo con saber el tiempo y 
ciertas suposiciones respecto de la velocidad, se puede calcular la distancia aproximada que 
existe de un lugar a otro, por lo que no es necesario en este caso conocer más de dos datos para 
ubicarse o desplazarse cierta distancia.  
 
Logro de los alumnos: Se ha logrado el objetivo de la actividad, el cual era ubicarse durante un 
viaje tomando los pueblos como el conjunto de puntos determinados puestos en correspondencia 
con el subconjunto de números naturales.  
 
 
Actividad 3: Navegando por los ríos de Colombia 
Colegio: 
Nombre:                                                                                                            Curso: 
Objetivo: Explorar recorridos y ubicar lugares de Colombia para determinar distancias 
mediante datos numéricos. 
Materiales: Atlas, papel calcante o mantequilla, lápiz y colores 
Instrucciones: Recordar si alguna vez ha hecho algún viaje por río en Colombia y contestar 
las preguntas que se encuentran en la guía:  
 
Luego de contestar las preguntas, en el atlas deben ubicar el lugar visitado, realizar el mapa 
con los lugares o pueblos por donde pasó y dibujar el río y el recorrido que realizó. Con ayuda 
del material que tiene debe encontrar la distancia aproximada que recorrió en el río. 
Reconocimiento: ¿En qué medio 
de transporte lo recorrió? (canoa, 





recorrido?, ¿por cuantos pueblos 
ribereños paso? 
Comparación: ¿Tuvo en cuenta las 
distancias?  De ejemplos de ello, 
¿Qué distancia recorrió?, ¿Cuánto 
tiempo demoraron en el recorrido? 
Luego de contestar las preguntas, en 
el atlas deben ubicar el lugar 
visitado, realizar el mapa con los 
lugares o pueblos por donde pasó y 
dibujar el río y el recorrido que 
realizó. Con ayuda del material que 
tiene debe encontrar la distancia 
aproximada que recorrió en el río 
 
Clasificación: ¿Cuál o cuáles ríos 
de Colombia ha recorrido alguna vez 
en su vida? 
 
Argumentación: ¿Cuáles fueron las 
distancias aproximadas o tiempos 
aproximados del recorrido?, ¿En 
cuál de estos ríos el deporte es más 
extremo?, ¿por qué? 
 
 
Desarrollo de la actividad: Esta actividad se desarrolló como una continuación de la anterior ya 
que se recordó los viajes realizados por carretera, pero la inquietud de la nueva actividad estaba 
en saber si algún estudiante había viajado por río. Al igual que en las anteriores actividades se 
inició con una indagación,  para saber si alguna vez los estudiantes habían estado en un río y 
viajado en él; a lo que yo esperaba una respuesta negativa por parte de todos los estudiantes; 
fue interesante al saber que en los dos cursos se habían realizado convivencias fuera de la ciudad 
y habían estado haciendo canotaje por diferentes ríos como lo son: el río Villeta en el club 
Payandé y en el río Fonce en San Gil, pero nunca habían realizado un viaje de este estilo con 
sus familias. 
 
Análisis de la actividad realizada: Para esta actividad los estudiantes hacen uso de Atlas, papel 
calcante o mantequilla, lápiz y colores. Se muestra una gran diferencia entre los trabajos 
presentados por los niños y niñas, debido a que, algunos estudiantes en la mayoría los niños 
realizan mapas muy simples, dibujan el croquis del mapa y del río subrayando el recorrido que 
hacen donde solo indicaban los lugares con el nombre. En cambio, las niñas hacen un mapa más 
detallado dibujando el relieve, las ciudades o lugares importantes y el río de forma muy detallada, 
con marcador resaltan el recorrido realizado. 
 
Como ninguno de los estudiantes  sabía la distancia recorrida en el rio, entonces decidieron 
hallarla de forma indirecta, de forma similar a como se concluyó que se podía realizar en la 
actividad anterior (alguna consideración con respecto de la velocidad y el tiempo empleado), 
haciendo memoria de forma colectiva con todos los estudiantes que habían participado en las 
respectivas excursiones,  se concluyó que en el río Villeta en el club Payandé el tiempo demorado 
en el recorrido fue de aproximadamente de 20 minutos, teniendo en cuenta que la corriente les 
aumenta la velocidad, entonces la distancia recorrida estaba cercana a los 800 metros y en el río 
Fonce en San Gil el tiempo empleado para el recorrido fue de 40 minutos aproximadamente, 
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entonces la distancia recorrida según los cálculos de los estudiantes fue de 1500 metros o un 
kilómetro y medio. 
 
Logro de los alumnos: Al igual que la actividad anterior se evidencia que la distancia recorrida 
se puede medir de varias maneras (algunas directas y otras indirectas), con diferentes unidades, 
pero se hace necesario el uso de números para determinar de forma exacta la ubicación y la 
distancia recorrida, así como el uso de ecuaciones de temáticas vistas en otras asignaturas. 
 
Actividad 4: Sumergidos en el mar 
Colegio: 
Nombre:                                                                                                            Curso: 
Objetivo: Determinar la profundidad en la que habitan algunos individuos de la fauna marina 
mediante el uso de datos numéricos, obtenidos a partir de unidades de medida.  
Materiales: Una hoja, lápiz e internet 
Instrucciones: En clase se deben solucionar las preguntas que se encuentran en la guía; en 
casa deben indagar por la profundidad a la que viven las especies marinas que mencionaron, 
construirá una tabla con las especies indicadas y la profundidad en la que vive cada especie; en 
la siguiente clase, con los datos registrados en la tabla realizar una gráfica, en la cual se ubica 
la profundidad en la que vive cada especie.  
Reconocimiento: ¿Qué peces 
conoce?, ¿Cómo son esos peces?, 
¿Ha estado en el mar?, ¿Cómo es el 
mar?, ¿Qué hay en el mar?, ¿Cómo 
son las plantas que viven en el mar? 
 
Comparación: ¿Cuáles de los peces 
que conoce son de mar y cuáles de 
río?, ¿qué diferencia existe entre el río 
y el mar?, ¿Cómo es la profundidad del 
mar?, ¿Por qué viven los peces en 
diversas profundidades?, ¿Qué 
encuentran a esa profundidad, que no 
encuentren en otra profundidad? 
 
Clasificación: ¿Cuántos tipos de 
unidades diferentes conoce para medir 
la profundidad? 
 
Argumentación: ¿de dónde cree que 
surgieron estos tipos de unidades?, 
¿cuál es la razón para que no todos los 
peces vivan a la misma profundidad? 
 
 
Desarrollo de la actividad: Aprovechando el hecho de que los estudiantes en las actividades 
anteriores se habían referido a la cantidad de fauna y flora terrestre de Colombia, quise que se 
dieran cuenta de algo de la biodiversidad marina de nuestro país involucrando los números; para 
ello se les preguntó en una clase los diferentes tipos de peces y plantas que sabían que existían 








Trucha Ballena Pez erizo 
Delfín rosado Corales Pez espada 
Raya Algas Calamar 
Pez globo Caballito de mar Pulpo 
Pez mariposa Tiburón Cangrejo 
Tabla 3: Información recolectada a partir de las respuestas de los estudiantes para algunos 
tipos de peces y plantas que existen en los mares de Colombia 
 
Luego de realizar el listado, se les dejó a modo de investigación averiguar en la biblioteca o en 
internet, acerca de la profundidad en la que habita cada una de estas especies y otras más que 
les llamara la atención. Adicionalmente podía consultar algún dato curioso. 
 
En la clase siguiente se discutió acerca de las profundidades, socializando los datos curiosos de 
cada especie, involucrando de esta manera otras asignaturas como la biología y la taxonomía de 
las especies. La tabla de datos resultante en común acuerdo es la siguiente: 
 
TABLA 4 
Especie Profundidad en metros (m) en la que 
habita en promedio 
Cangrejo 1 
Pez mariposa 9 
Pez payaso 15 
Pez trompeta 15.25 
Caballito de mar 28 
Morena 34 
Corales 50 
Pez Volador 50 
Pulpo 50.5 
Pez piedra 60 




Pez sierra + 200 
Pez globo 300 
Pez erizo 300 
Delfín rosado + 400 
Calamar + 400 
Pez espada 500 
Pez espada 500 
Tiburón 548 
Tortuga 600 
Pez abisal 2450 
Tabla 4: Datos investigados por los estudiantes, sobre las profundidades a las que habitan 
algunas especies en los mares de Colombia 
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Luego de obtener la tabla 4 a partir de los datos recolectados, les pido a los estudiantes que 
realicen un gráfico en el cual ubiquen por lo menos 15 especies marinas, incluyendo las que 
habitan a mayor profundidad. 
 
Análisis de la actividad realizada: De esta manera los estudiantes evidencian la noción de 
magnitud o el tamaño de una cantidad, pues al representar la profundidad en la que algunos 
peces pueden vivir y compararla con espacios u objetos de los cuales tienen perfecta noción 
(canchas de futbol, basquetbol, altura de los edificios, etc.), surgieron actitudes de asombro y 
desconcierto; al comparar la actividad con las realizadas anteriormente sobre medición se llega 
a la conclusión de cómo es necesario un solo dato (en este caso la distancia, representada por 
la profundidad), para determinar  la posición con respecto a un origen (el nivel del mar). 
 
Logro de los alumnos: De nuevo se observa la pulcritud, interés y cumplimiento por parte de 
las niñas para este tipo de actividades y la simpleza con la que trabajan los niños del curso 7B. 
Es de resaltar que para esta actividad todos los estudiantes cumplieron con la investigación 
propuesta, lo que no había sucedido en las actividades anteriores, demostrando que existe un 
profundo interés y entusiasmo por la forma como se están desarrollando las temáticas. 
 
Actividad 5: Ubicación en el Hogar 
Colegio: 
Nombre:                                                                                                            Curso: 
Objetivo: Reconocer los espacios del hogar y del vecindario a partir de la obtención de datos 
numéricos de los objetos y la distancia  
Materiales: Guía y lápiz 
Instrucciones: Responder las preguntas que encuentran en la guía 
Reconocimiento: ¿Cuántas 
habitaciones hay en su casa?, 
¿Cuántos baños?, ¿Cuántas 
personas viven en su casa?, 
¿Cuántas sillas hay en el comedor?, 
¿Cuántas camas hay? 
 
Comparación: ¿Qué tan grande es 
su casa con respecto a la de sus 
compañeros? 
 
Clasificación: ¿Dependiendo de la 
cantidad de personas que viven en 
su casa, cuántos baños cree que 
debe haber en su casa?, ¿Cuántas 
sillas hay en el comedor de su 
casa?, ¿Cuál es la tienda más 
cercana?, ¿A cuantas cuadras 
queda?, ¿A qué distancia queda la 
droguería más cercana?, ¿A qué 
distancia queda el supermercado 
más cercano?, ¿A qué distancia de 





más cercano o lugar en el que pueda 
tomar algún transporte? 
Argumentación: ¿Por qué cree que 
es importante saber cada uno de 
esos datos? 
¿Mediante qué medio de transporte 
llegaron más rápido al colegio? ¿y 
más tarde? ¿Por qué? 
¿Crees que es importante conocer 
los lugares más cercanos a tu casa, 




Desarrollo de la actividad: Esta actividad se realizó con el fin de que los estudiantes se dieran 
cuenta de la importancia que tiene saber ciertos datos con los que conviven a diario pero pasan 
desapercibidos, los cuales sirven para entender la utilidad de conocer éste tipo de datos o 
información en diversos ámbitos circunstanciales en los cuales se pueden ver sumergidos, y 
como existe una diversidad de unidades que se usan de forma cotidiana sin necesidad de darles 
este carácter formalmente, tales como: baños, cuartos, cuadras, personas, y que por el simple 
hecho de que en contextos académicos los estudiantes están acostumbrados a trabajar en 
metros, centímetros, kilómetros, etc. no pueda existir una diversidad de unidades más necesarias 
para desenvolverse de forma adecuada en el diario vivir. 
 
Análisis de la actividad realizada: Al inicio de la actividad los estudiantes se mostraron 
desubicados y a la expectativa; al exponer la importancia de la información que cada una de las 
preguntas indagaba, me preguntaron varias veces, ¿Miss, esto si es para matemáticas? 
 
Logro de los alumnos: En la socialización, se evidenció la importancia de estos datos para la 
seguridad, las necesidades de los enfermos que estén en casa; adicionalmente se discutió sobre: 
el horario de atención de los sitios de suministro y atención médica y que se puede hacer en los 
casos en los que una tienda o droguería quede muy retirada de la casa, que es lo más frecuente 
para los estudiantes que viven en Sindamanoy y Aposentos. 
 
También se dieron cuenta de que, a veces, un solo dato sirve de referencia, y de él se pueden 
extraer muchas otras cosas de forma indirecta con una alta validez y eficacia, por ejemplo, como 
yo sé donde estudia y averiguo cuánto tiempo tarda en llegar al colegio puedo determinar la zona 
de la que procede, su posición económica, la configuración de su familia, el nivel educativo de la 
misma, como se encuentra distribuida su casa, etc. , de esta forma, el simple hecho de ir a la 
tienda se muestra ante los estudiantes como una fuente importante y necesaria de información 
con un alto contenido.   
 
Actividad 6: Ubicando vuelos aéreos 
Colegio: 
Nombre:                                                                                                            Curso: 
Objetivo: Utilizar referencias espaciales para ubicar rutas aéreas dentro de Colombia, calcular 
sus distancias y el tiempo empleado. 
Materiales: Guía y lápiz 
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Instrucciones: A partir de los mapas de las rutas aéreas que usan algunas aerolíneas del 
país, planear un viaje dentro de Colombia y responder las preguntas que se encuentran 
en la guía. Lo único que tienen para responder las preguntas que les ayudaran en su 
plan son los mapas que se muestran a continuación. 
Figura 5–1 
Figura 5 – 1: Rutas aéreas de cuatro empresas colombianas 
Empresa aerea: easyfly 
Fuente: http://www.easyfly.com.co/Vuelos 


















Reconocimiento: ¿A dónde quiere viajar?, 
¿conoce el sitio al que va a llegar?, ¿Qué hay 
en ese sitio?, que tan grande es?, ¿Cuántas 
personas viven en ese lugar?  
 
Comparación: ¿Cómo saber qué aerolínea 
podemos tomar? 
 
Clasificación: ¿Que hay en ese sitio que le 
llama tanto la atención?, ¿Cómo saber que 
tan lejos queda la ciudad a donde se viaja 
desde Bogotá? 
 
Argumentación: ¿Cómo saber cuánto 
tiempo se demora el viaje? 
 
 
Desarrollo de la actividad: A partir de los mapas de las rutas aéreas que usan algunas 
aerolíneas del país, planear un viaje dentro de Colombia y responder las preguntas que se 
encuentran en la guía. Lo único que tienen para responder las preguntas que les ayudaran en su 
plan, son los mapas. 
 
Análisis de la actividad realizada: A continuación, se detallan algunas de las respuestas dadas 
por los estudiantes, a cada una de las preguntas de indagación: 
 
¿Cómo saber que aerolínea podemos tomar?  
▪ La que me lleve hasta donde necesito 
▪ La que no haga tantas escalas 
▪ La que se demore menos 
 
¿Cómo saber que tan lejos queda el otro sitio desde Bogotá? 
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▪ Mirando el mapa 
▪ Calculando la distancia 
▪ Contando las cuadras 
▪ Con el tiempo de vuelo 
 
¿Cómo saber cuánto tiempo se demora el viaje? 
 
▪ Sabiendo la distancia aproximada 
 
Logro de los alumnos: Una vez finalizada la actividad y hecha la respectiva socialización, los 
estudiantes llegan a las siguientes conclusiones, sobre la información que brinda una 
representación gráfica como la de un mapa: 
 
▪ Teniendo un mapa, se puede saber en cuál de las rutas se demora más un vuelo. 
▪ También se puede afirmar con toda seguridad a partir de un mapa, cuál de las ciudades 
a las que se realicen vuelos es la más lejana. 
▪  A pesar de que el mapa no diga directamente cuanto tiempo demoran los vuelos, este se 
infiere a partir de la longitud aparente en el mapa de una ruta. 
▪ A partir de la ciudad de origen (Bogotá), con unos pocos números se puede ubicar una 


































5.2 Ubicación con dos datos numéricos  
5.2.1 Coordenadas Cartesianas  
Al trabajar con los estudiantes coordenadas cartesianas y para el desarrollo de los talleres, se 
hace necesario explicar los elementos de un sistema de coordenadas, a medida que se van 
realizando los talleres. De tal manera que se aclaren dudas y el trabajo se encamine 
correctamente hacia el objetivo principal que es la ubicación mediante números.  
  
Un sistema coordenado cuenta al menos con los siguientes aspectos:  
 
▪ Es un sistema de referencia. 
▪ Tiene un origen o punto de referencia 
▪ Está formado por rectas perpendiculares, que se extienden infinitamente 
▪ A cada punto del plano, se le asocia un par ordenado 
▪ Debe existir una unidad sobre cada uno de los ejes que forman el sistema cartesiano 
 
Con base en esto se desarrollaron una serie de actividades utilizando el aprendizaje activo, que 
apuntó a cada uno de estos elementos a partir de contextos cotidianos que generan en el 
estudiante un aprendizaje significativo. Siendo necesario, definir la manera cómo se trabaja con 
los estudiantes y en los libros de texto, cada uno de los aspectos que se mencionaron 
anteriormente. 
 
13. Actividad modelo. Todo lo desarrollado hasta aquí es la preparación para la realización de 
la propuesta didáctica y el docente ha de conocerlo concretamente.  
 
▪ Al iniciar cada actividad se debe dar el objetivo específico explicando a los estudiantes 
por qué se piensa que corresponde la actividad propuesta con el objetivo.  
▪ De los cuatro tipos de actividades propuestas, el primer tipo tiene por objeto darse cuenta 
de que no todo problema requiere usar coordenadas. 
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Figura 5 -2 





13.5.2. Rectas paralelas: Son aquellas líneas se encuentran en un mismo plano y 
mantienen una distancia entre sí; a pesar de prolongar su trayectoria hasta el infinito, 
nunca se encuentran o se tocan en ningún punto, ya que tienen la misma pendiente. 
13.6.1. Ejes coordenados ortogonales. Abscisas: 𝑥. Ordenadas: 𝑦. Parejas ordenadas 
(𝑥, 𝒚).  
 
▪ Sistema de referencia: La función del plano cartesiano, consiste en la posibilidad de ubicar 
figuras mediante un conjunto de números. 
 
▪ Rectas perpendiculares que se extienden infinitamente: No existe una justificación por 
parte de las fuentes consultadas de porqué las rectas deben ser rectas perpendiculares. Se 
trata de facilidad. Cuando las rectas no son perpendiculares, los cálculos son más 
complicados, se hace así porque el sistema de referencia no puede tener limitaciones a la 
hora de ubicar un punto y por la facilidad que implica ubicar una coordenada en un sistema 
de referencia ortogonal 
 
Actividad 7: El Plano Cartesiano 
Colegio: 
Nombre:                                                                                                            Curso: 
Objetivo: Construir sistemas de referencia y analizar las partes que lo componen y la 
importancia que tiene. 
Materiales: Un cuarto de pliego de papel bon, regla, escuadra, marcadores, lápiz, colores, 
imágenes, figuras. 
Instrucciones: Responder las preguntas de indagación y en el cuarto de pliego de papel bon 
blanco, dibujar un plano cartesiano, donde deben escribir el nombre de los elementos que lo 
constituyen, según como crean que debe hacerse. 
Reconocimiento: ¿Qué espera encontrar 
en el plano cartesiano?, ¿Cómo está 
conformado?, ¿Cuáles son sus 
elementos?, ¿Por qué recibe el nombre de 
plano cartesiano? 
 
Comparación: ¿La distancia entre las 
divisiones que se realizan sobre los ejes 
debe ser la misma?, ¿El plano cartesiano 
se asemeja a algo que está a su 
alrededor?, ¿con que lo puede comparar?, 
¿En qué se parecen y en qué se 
diferencian, los elementos de búsqueda 





Clasificación: ¿Cuántas partes tiene?, 
¿Qué se encuentra en cada una de las 
partes? 
 
Argumentación: ¿Por qué son 
importantes las partes mencionadas 
anteriormente en el plano?, ¿qué pasaría si 
esas partes no existieran?, ¿Cómo 
podemos reconocer el plano cartesiano?, 
¿En un plano cartesiano solo se puede 
representar cantidades que sean medidas 




Desarrollo de la actividad: Los estudiantes iniciaron la actividad respondiendo las preguntas de 
indagación y luego en el papel bon dibujaron un plano cartesiano, de la manera en la que ellos 
consideraron correcta, escribiendo el nombre de los elementos que lo constituyen, según como 
creían que debía hacerse. 
 
Análisis de la actividad realizada: Como ya había ocurrido en actividades anteriores, en las 
niñas se hizo más evidente el orden, la pulcritud y la creatividad, ya que los planos que 
construyeron fueron más llamativos por sus colores, limpieza, la forma de nombrar los ejes y por 
las diferentes características que usaron para nombrar las unidades de los ejes de los planos 
cartesianos (usaron dibujos que iban aumentando en número según la distancia desde el origen, 
con elementos de uso cotidiano como: implementos de maquillaje en un eje y ropa en el otro, 
parejas famosas: hombres en un eje y mujeres en el otro, etc.).  
 
A los niños en cambio, se les dificultó más la realización de trazos, mantener el orden, el manejo 
del tiempo y el empeño para realizar este tipo de actividades, lo cual quedó evidenciado en el 
color de los trazos, ya que su gama se redujo al negro, azul y rojo, algunos grupos de niños 
dejaron el plano incompleto y la forma de nombrar los ejes en su gran mayoría fue con las letras 
ya usadas (𝑥, 𝑦), ningún grupo escribió unidades en los ejes. 
 
Todos los grupos a la hora de construir el plano optan por dividir la hoja en cuatro partes iguales, 
mediante dobleces, los cuales fueron repisados y estos posteriormente se constituyen en los 
ejes, luego con la regla realizan divisiones que estaban espaciadas a una misma distancia y 
trazan líneas punteadas en cada una de estas divisiones, en la intersección de las líneas 
punteadas colocan las imágenes que traían para cada uno de los puntos y nombran los ejes de 
acuerdo con las características de cada uno de ellos. 
 
El cumplimiento del objetivo de la actividad se logra en un 100%, en el momento en que cada 
estudiante construye su propio plano, unos más prolijos que otros, pero todos con la misma 
intención. 
 
Logro de los alumnos: Como logros de la actividad los estudiantes rescatan las siguientes: 
 
▪ Existen elementos necesarios para la construcción del plano cartesiano y cada elemento 
debe tener y cumplir ciertos requisitos, tales como: los ejes deben ser perpendiculares y 
el origen del plano cartesiano es el lugar donde estos se intersecan, los ejes deben tener 
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divisiones separadas por una distancia uniforme a lo largo de cada eje, estas representan 
la cantidad de elementos o unidades con la que se ha marcado o nombrado cada eje. 
▪ En un plano cartesiano se puede relacionar una diversidad de cosas, elementos o 
unidades, que no siempre se representa con números. 
La oportunidad de confrontar mis conocimientos en clase es importante porque a pesar de que 
puedan surgir mal entendidos, lo que se aprende durante este ejercicio no se olvida fácilmente. 
 
13.6.2. Origen de coordenadas (0,0) en el plano. 
 
¿Qué es para las rectas el origen de coordenadas? 
 
En la siguiente figura se puede apreciar el sistema de referencia que se forma sobre un plano 
con dos rectas perpendiculares que se supone se extienden indefinidamente, a partir del origen 
de coordenadas 𝑂 = (0,0). 
 
Figura 5 -3 





El eje horizontal se denomina eje de abscisas o eje de las 𝑥, mientras que el eje vertical se 
denomina eje de ordenadas o eje de las 𝑦.   
 
El eje coordenado: en geometría, geografía o astronomía es cada una de las líneas fijas respecto 
a las cuales se miden las distancias hasta puntos o desde puntos cuya ubicación o localización 
hay que determinar 
 
Determinada la línea o determinadas las líneas de los ejes, se marcan sobre cada una de ellas 
números naturales o números enteros o números racionales. 





Se toma una unidad de medida, para marcar con signo tanto positivo como negativo las distancias 
en cada uno de los ejes, del siguiente modo: desde el origen 𝑂 = (0,0) hacia arriba y hacia la 
derecha con signo positivo, y con signo negativo desde el origen hacia abajo y hacia la izquierda.  
 
Así, el plano queda dividido en cuatro partes llamadas cuadrantes I, II, III y IV, los cuales se 
numeran en sentido contrario al movimiento de las agujas del reloj. (Ver figura 5 - 3). 
Si ambas coordenadas son positivas, el punto se encuentra en el primer cuadrante; si son ambas 
negativas, el punto se encuentra en el tercer cuadrante; si la abscisa es negativa y la ordenada 
positiva, se localiza en el segundo cuadrante, y, finalmente, si la abscisa es positiva y la ordenada 




Cuadrantes Abscisas (𝑥) Ordenadas (𝑦) 
I + + 
II - + 
III - - 
IV + - 
Tabla 5: Cuadrante en el que se encuentra ubicado un punto según los signos de cada 
coordenada 
 
A cada punto del plano, se le asocia un par ordenado: esta frase da cuenta de la siguiente 
formalidad: “Cada uno de los puntos que se encuentran en un determinado conjunto es 
correspondido con una pareja de números, y a cada pareja de números le corresponde un único 
punto en el plano”.  
¿Por qué cada punto en el plano debe estar muy bien definido y ser único?, para lograr un criterio 
de organización de las coordenadas del punto (primero la abscisa, y luego la ordenada), y así 
se evita que a un mismo par ordenado le pueda corresponder más de un punto, como se muestra 
en la figura 5 -4. 
 
Figura 5 -4. 
Figura 5 -4.: Ubicación de puntos sobre el plano cartesiano 
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Las distancias OA y OB, representan la abscisa y la ordenada, respectivamente, del punto P; 
donde A es el valor correspondiente al desplazamiento sobre el eje 𝑥 y B representa el valor del 
desplazamiento en el eje 𝑦. 
 
¿Cómo se ubican los puntos en el plano? Hay dos maneras de ubicar los puntos en el plano.  
La primera es: Al ubicar puntos en el plano cartesiano se debe tener en cuenta la forma correcta 
de escribir (A, B); el primer número A, representa la abscisa 𝑥, el cual se marca sobre el eje 
horizontal, mientras que el segundo, B, es la ordenada 𝑦, por lo que se marca sobre el eje vertical.  
La segunda es: Ubicar en el plano según el cuadrante al cual corresponda la pareja dependiendo 
del signo que tiene cada número dentro de la pareja ordenada. Un ejemplo es el de la figura 5 - 
4, donde el punto P (5,3), se encuentra ubicado en el primer cuadrante ya que sus coordenadas 
son positivas. Ha de ser cuadriculado para contar casillas hasta el eje de las abscisas y hasta el 
eje de las ordenadas. 
Para ubicar correctamente los puntos en el plano cartesiano, se debe tener claro el concepto de 
paralelismo, ya que cada una de las coordenadas, se coloca haciendo un eje imaginario que pasa 
por el punto indicado de manera paralela al eje correspondiente, como se puede observar en la 
siguiente figura. 
 
Figura 5 -5 






▪ Debe existir una unidad sobre cada uno de los ejes que forman el plano cartesiano: 
los ejes son rectas numéricas y así se asegura que la separación entre cada unidad sea 





Puntos determinados en una situación se hacen corresponder uno a uno con puntos de un eje. 
Es lo que se llama coordenar la situación en cuestión. 
 
Dos ejes o tres ejes coordenados se eligen de modo que se encuentren. (Nunca son paralelos).  
En el punto de intersección forman un ángulo. Por comodidad se eligen dos o tres ejes de modo 
que se encuentren en ángulo recto. Los cálculos son más complejos cuando los ejes son oblicuos 
es decir cuando no se encuentran en ángulo recto.  La localización sobre ejes coordenados 
ortogonales es decir sobre ejes que se intersecan en ángulo recto se logra siguiendo paralelas a 
los ejes coordenados. 
 
Localizar: (1,0), (0,1), (1,2). 
Figura 5 -6 
 





En la figura 5 -6 se ve la importancia del orden (𝑥, 𝑦) en las coordenadas al momento de la 
ubicación. 
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Actividad 8: Ubicación de Coordenadas sobre un plano 
Colegio: 
Nombre:                                                                                                            Curso: 
Objetivo: Encontrar las coordenadas de los puntos que conforman una figura en el plano 
cartesiano. 
Materiales: Guía y útiles escolares 
Instrucciones: Para esta actividad se le hace entrega de un plano cartesiano a cada estudiante 
con la sombra de un lobo dibujado por la unión de puntos en su cuerpo que forman la figura, los 
puntos están nombrados alfabéticamente; deben escribir las coordenadas de cada uno de los 
puntos indicados. Mientras se distribuye el material se les realiza las siguientes preguntas.  
Reconocimiento: ¿Para un punto del 
plano cartesiano existe más de un par 
ordenado que lo represente? 
 
Comparación: ¿Cuántos puntos se 
pueden representar en un plano 
cartesiano?, ¿Cuándo se representa un 
punto en el plano cartesiano las 
coordenadas se deben ubicar en algún 
orden predeterminado?, ¿Para un par 
ordenado existe más de punto del plano 
cartesiano que lo represente? 
 
Clasificación: ¿Cuáles puntos son los 
más representativos en el plano 
cartesiano?, ¿solo se pueden dar valores 
enteros a la 𝑥 en el momento de tabular 
para encontrar el valor de 𝑦? 
 
Argumentación: ¿Qué importancia tiene 
trabajar con números reales?, ¿Por qué 
por lo general se le da valores enteros a las 
𝑥?, ¿En qué momento necesitamos 




Descripción de la actividad: Para esta actividad se hace entrega de un plano cartesiano a cada 
estudiante con la sombra de un lobo dibujado por la unión de puntos en su cuerpo que forman la 
figura, los puntos están nombrados alfabéticamente; deben escribir las coordenadas de cada uno 
de los puntos indicados.  
 
Esta actividad se realiza con cada uno de los cursos fuera del aula de clase, buscando un 
ambiente fuera del contexto cotidiano en donde los estudiantes no estuvieran bajo la clase 
magistral. La clase se realiza al aire libre donde las niñas optaron por sentarse todas en círculo 
y los niños se sentaron en desorden y de la manera más cómoda posible llegando a acostarse 
en el piso, la actividad la concluyen en una hora, el cual era el tiempo esperado, tanto niñas como 
niños se ayudan entre ellos. 
 
Análisis de la actividad realizada: La actividad se realiza para ubicar puntos. Tenía como fin 
que los estudiantes pusieran en práctica los conceptos propuestos y desarrollados en clase, que 





Al cierre de la actividad se concluyó por parte de los estudiantes, que cada punto coordenado 
tiene dos números asociados, estos números le permiten ubicarlo dentro del plano cartesiano y 
que no hay pares de puntos que tengan las mismas coordenadas. Los dos números dentro del 
paréntesis tienen un orden establecido, siendo el primer número de izquierda a derecha la 
coordenada 𝑥 y el segundo numero la coordenada 𝑦.  
 
Logro de los alumnos: Cuando se les indaga sobre qué cantidad de puntos se podía 
representar, concluyen que la recta no da para más, es decir si nombraban con cosas que tuviera 
un número determinado ese era el número final, no se evidencia una noción clara de infinito.  
 
A pesar de lo anterior los estudiantes encuentran las coordenadas de cada uno de los puntos de 
la figura por lo que se concluye se ha cumplido en su totalidad el objetivo para esta actividad. 
 
 
Localizar una paralela al eje de las abscisas.  
 
Figura 5 -7 
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Recta  𝑦 =  3 
𝑥 -5 -4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5 
𝑦 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 
 
A cada valor de 𝑥 le corresponde el mismo valor en 𝑦. Lo cual tiene como propósito inducir al 
estudiante en funciones constantes, en este caso una línea recta con pendiente 0. El estudiante 
podrá extrapolar el comportamiento para valores muy grandes o muy pequeños en 𝑥 y de cierta 
manera aproximarse al concepto de infinito y su relación con el plano cartesiano. 
 
 
Localizar una paralela al eje de las ordenadas.  
 
Figura 5 -8 
 
Figura 5 -8: Localización de la recta 𝑥 = 3, paralela al eje de las ordenadas. 
 
 
Recta  𝑥 = 3 
𝑥 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 




A cada valor de 𝑦 le corresponde el mismo valor en 𝑥. Para mostrar otro tipo de función constante, 
la cual resulta al ubicar las parejas ordenadas al mantener el 𝑥 constante. Lo que da como 
resultado una línea recta paralela al eje 𝑦. El estudiante podrá extrapolar el comportamiento para 
valores muy grandes o muy pequeños en 𝑦 y de cierta manera aproximarse al concepto de infinito 
y su relación con el plano cartesiano. 
 
 
Ubicar las parejas 𝑥, 𝑦  tales que 𝑦 =  𝑥, 𝑦 =  −𝑥   
 
Figura 5 -9 
Figura 5 -9: Ubicación de parejas de las rectas 𝑥 =  𝑦, 𝑦 =  −𝑥 
 
𝑦 = 𝑥 
 




Recta  𝑦 =  𝑥 
𝑥 -5 -4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5 
𝑦 -5 -4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5 
 
Recta  𝑦 =  −𝑥 
𝑥 -5 -4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5 
𝑦 5 4 3 2 1 0 -1 -2 -3 -4 -5 
 
Con las funciones constantes o rectas paralelas a los ejes, el estudiante pudo extrapolar el 
comportamiento de 𝑥 y 𝑦 hacia valores muy grandes o valores muy pequeños, con estas se 
refuerza este comportamiento teniendo en cuenta que el estudiante debe ver que, en las parejas 
ordenadas, los valores son similares (primer caso), o uno de ellos es el opuesto del otro (segundo 
caso), pero el estudiante encontrará sencillo extrapolar el comportamiento de las dos variables 
hacia el infinito. Además, en la figura 5 -9, se puede observar como la pendiente está dada por 
el coeficiente de 𝑥, cuando el coeficiente 𝑦 = 𝑥 la recta va de manera creciente, ya que el signo 
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que acompaña a la 𝑥 es positivo, pero cuando 𝑦 = −𝑥 la recta va de manera decreciente, ya que 
el signo que acompaña la 𝑥 es negativo esto indica la pendiente que existe. 
Ubicar las rectas 𝑦 =  𝑥 +  1, 𝑦 =  −𝑥 +  1, 𝑦 =  𝑥 −  1 y  𝑦 =  −𝑥 − 1 en diferentes secciones 
del plano. 
 
La ecuación de una recta puede escribirse así: 𝑦 = 𝑝𝑥 + 𝑞. Es importante darse cuenta de que 
las rectas que pasan por el origen no tienen término independiente 𝑞, diferente de cero. 
 
¿Cómo es, cuando la recta no pasa por el origen?  
 
Figura 5 -10 
 




Recta 𝑦 =  𝑥 + 1 
𝑥 -5 -4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5 





Recta  𝑦 =  −𝑥 + 1 
𝑥 -5 -4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5 
𝑦 6 5 4 3 2 1 0 -1 -2 -3 -4 
 
 
Recta  𝑦 =  𝑥 − 1 
𝑥 -5 -4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5 
𝑦 -6 -5 -4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 
 
Recta  𝑦 =  −𝑥 − 1 
𝑥 -5 -4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5 
𝑦 4 3 2 1 0 -1 -2 -3 -4 -5 -6 
 
En la figura 5 -10 se evidencia el comportamiento creciente o decreciente de las cuatro rectas, 
que en principio parecen ser iguales, pero entre ellas cambian los signos y ninguna de las rectas 
pasa por el origen debido al número y al signo que las acompaña, el cual me permite saber cuál 
es la ordenada al origen, el estudiante puede identificar esto fácilmente en las tablas, al observar 
el valor que toma y cuando 𝑥 =  0 debido a que el valor de 𝑦 siempre es diferente de 0, lo que 
garantiza que las rectas no pasan por el origen. 
 
Ubicar puntos (𝑥, 𝑦) tales que 𝑦 =  𝑥2 donde 𝑥 se reemplaza por enteros positivos.  
 
Figura 5 -11 
 
Figura 5 -11: Ubicación de los puntos (𝑥, 𝑦) tales que 𝑦 =  𝑥2 para 𝑥 ∈ ℕ  
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Función 𝑓(𝑥) = 𝑥2 
𝑥 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
𝑦 0 1 4 9 16 25 36 49 64 81 100 
Aquí el estudiante podría identificar el comportamiento gráfico de los números cuadrados, 
además muestra como la expresión algebraica se relaciona directamente con la gráfica como lo 
evidencia la tabla que proporciona las parejas ordenadas que permiten construir la gráfica en el 
plano cartesiano. Además, en la figura 5 -11 al darle únicamente valores positivos a la 𝑥, se 
observa que aparece solo la mitad de la parábola, aquella parte en la que los valores del eje 𝑥 
son positivos, partiendo del origen (0,0). El origen es el vértice de esta parábola, la gráfica se 
puede observar en el cuadrante I. 
 
 
Ubicar puntos (𝑥, 𝑦) tales que 𝑦 =  𝑥2 donde 𝑥 se reemplaza por enteros negativos.  
 
Figura 5 -12 
 










Función 𝑓(𝑥) = 𝑥2 
𝑥 -10 -9 -8 -7 -6 -5 -4 -3 -2 -1 0 
𝑦 100 81 64 49 36 25 16 9 4 1 0 
 
El estudiante verá como al elevar un numero al cuadrado su potencia siempre es positiva y podrá 
asociarlo a la propiedad de la potenciación de base negativa con exponente par.  
 
La figura 5 -12 nos muestra el comportamiento de la parábola al darle valores negativos a la 𝑥 y 
a pesar de tener estos valores en el eje de las 𝑥, los resultados para 𝑦 son positivos debido a que 
todo número real al cuadrado es positivo. La figura resultante es simétrica respecto al eje de las 
ordenadas. 
 
En la gráfica de la función 𝑦 =  𝑥2, se evidencia que el vértice es el punto mínimo en esta gráfica 
y el vértice se encuentra ubicado en el origen de las ordenadas y las abscisas (0,0). 
 
 
Ubicar puntos (𝑥, 𝑦) tales que 𝑦 =  𝑥2 − 5𝑥 donde 𝑥 se reemplaza por enteros positivos.  
 
Figura 5 -13 
 
Figura 5 -13: Ubicación de los puntos (𝑥, 𝑦) tales que 𝑦 =  𝑥2 − 5𝑥 para 𝑥 ∈ ℕ 
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Función 𝑓(𝑥) = 𝑥2 − 5𝑥 
𝑥 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
𝑦 0 -4 -6 -6 -4 0 6 14 24 36 50 
El estudiante identificará que al agregarle un término a la ecuación que se venía trabajando, esta 
sufre grandes cambios y muchas de sus características se modifican. Lo cual se evidencia en la 
tabla debido a que los resultados de 𝑦 ya no son los números cuadrados que se habían obtenido 
inicialmente.  
 
La gráfica de la figura 5 -13 con ecuación 𝑦 =  𝑥2 − 5𝑥, nos deja ver que al tener valores enteros 
positivos para la 𝑥 ella atraviesa el eje ordenado en el origen. Su vértice está ubicado en el punto 
(2.5, -6.25), debajo del eje de las abscisas y su representación gráfica en los cuadrantes I y IV 
 
Ubicar puntos (𝑥, 𝑦) tales que 𝑦 =  𝑥2 − 5𝑥 donde 𝑥 se reemplaza por enteros negativos.  
 
El punto donde la figura atraviesa el eje de las abscisas se dice que es una raíz del polinomio 
𝑦 =  𝑥2 − 5𝑥. Entonces hay otra raíz. ¿Cuál es? 
 
Figura 5 -14 
 
Figura 5 -14: Ubicación de los puntos (𝑥, 𝑦) tales que 𝑦 =  𝑥2 − 5𝑥 para para valores de 𝑥 







Función 𝑓(𝑥) = 𝑥2 − 5𝑥 
 
𝑥 -10 -9 -8 -7 -6 -5 -4 -3 -2 -1 0 
𝑦 150 126 104 84 66 50 36 24 14 6 0 
Se observa cómo se comporta la ecuación anterior para los valores de 𝑥 negativos y a diferencia 
de las tablas para 𝑥2 se puede observar que los valores obtenidos para 𝑥 negativo y 𝑥 positivo 
son totalmente diferentes. 
Para la gráfica 5 -14, la 𝑥 al tomar valores negativos nos muestra la continuación de la gráfica 
ubicada en el II cuadrante de la figura 5 -14, la cual tiene como ordenada al origen el punto (0,0) 
y pareciera ser lineal, pero sabemos que es una parábola por la potencia que tiene la función.  
 
A la expresión 𝑦 =  𝑥2 − 5𝑥 se le puede añadir un número. El resultado es que toda la figura es 
desplazada. Lo cual llamó la atención de Descartes. Si a 𝑦 =  𝑥2 − 5𝑥 se le añade 6, se obtiene 
𝑦 =  𝑥2 − 5𝑥 + 6. 
 
Para calcular dónde corta la figura al eje de las abscisas, se hace 𝑦 = 0 =  𝑥2 − 5𝑥 + 6. Las raíces 
ya no serán 𝑥 = 0 y 𝑥 = 5 sino 𝑥 = 2 y 𝑥 = 3 
 
Figura 5 -15 
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Función 𝑓(𝑥) = 𝑥2 − 5𝑥 + 6 
 
𝑥 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
𝑦 6 2 0 0 2 6 12 20 30 42 56 
El estudiante identificará que al agregarle un término más a la ecuación anterior, esta sufre 
grandes cambios y muchas de sus características se modifican. Lo cual se evidencia en la tabla 
debido a que los resultados de 𝑦 ya no son los números cuadrados ni semejantes a los obtenidos 
en el paso anterior. Además, la gráfica luce diferente. 
 
Al colocarle un término independiente a la ecuación de la figura 5 -15, observamos que es él 
quien me da el punto de corte en el eje 𝑦 o la ordenada al origen, estando ubicado en (0,6) y con 
sus raíces en 𝑥 = 2 y 𝑥 = 3 respectivamente, lo que nos indica que cuando trabajamos con 
números reales sus raíces son números reales, su vértice en las 𝑦 negativas ubicado en (2.5, -
0.25), por debajo del eje de las abscisas y su gráfica se encuentra ubicada en los cuadrantes I y 
IV. 
 
Ubicar puntos (𝑥, 𝑦) tales que 𝑦 =  𝑥2 − 5𝑥 + 6  donde 𝑥 se reemplaza por  
enteros negativos. 
 
Figura 5 -16 
 
Figura 5 -16: Ubicación de los puntos (𝑥, 𝑦) tales que 𝑦 =  𝑥2 − 5𝑥 + 6 para para valores de 𝑥 





Función 𝑓(𝑥) = 𝑥2 − 5𝑥 + 6 
 
𝑥 -10 -9 -8 -7 -6 -5 -4 -3 -2 -1 0 
𝑦 156 132 110 90 72 56 42 30 20 12 6 
 
Se observa cómo se comporta la ecuación anterior para los valores de 𝑥 negativos y a diferencia 
de las tablas para 𝑥2 se puede observar que los valores obtenidos para 𝑥 negativo y 𝑥 positivo 
son totalmente diferentes. Y el término extra agregado acarrea grandes diferencias con sus dos 
gráficas predecesoras.  
 
En la figura 5 -16 se observa la continuación de la gráfica presentada anteriormente, a la cual se 
le han dado valores para 𝑥 negativos, por esta razón es que no podemos ver la parábola completa 
sino únicamente una parte de ella, ubicada en el II cuadrante. 
 
¿Se logró ubicar parejas de puntos? En cada uno de los diferentes ejercicios se observa la 
correspondencia de distintos puntos en el plano con parejas ordenadas tomando como referencia 
números enteros tanto positivo como negativo, para un total de 11 puntos en cada una de las 
gráficas.  
 
¿Se logró hacer corresponder puntos del plano con parejas de números? Se logra ubicar distintas 
parejas de puntos dentro de la gráfica, siendo las más reconocidas los puntos donde la gráfica 
interseca el eje de las 𝑥 (en las raíces), la ordenada al origen y el vértice de la parábola. 
 
 
Actividad 9: Progresión aritmética sobre el eje de coordenadas 
Colegio: 
Nombre:                                                                                                            Curso: 
Objetivo: Analizar un conjunto de datos para representarlos en el plano cartesiano e identificar 
el concepto de progresión aritmética.  
Materiales: Papel, lápiz, borrador y regla  
Instrucciones: Esta actividad se inicia indagando sobre progresiones aritméticas, por ello a los 
estudiantes se les proponen las siguientes preguntas: 
Reconocimiento: La actividad inicia 
escribiendo diferentes conjuntos de números 
en el tablero de manera que no representen 
ningún orden y se les dice a los estudiantes 
que describan lo que observan; luego de 
escuchar las respuestas se les pregunta ¿Los 
números presentados en cada conjunto, 
pueden tener un orden?, ¿Cuál debe ser ese 
orden?, ¿Qué tienen en común los números 
de cada conjunto? Y se escribe en el tablero 
las progresiones aritméticas obtenidas dando 
como resultado las siguientes: 
 
(𝑎𝑛) = (0,1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, … . . ) 
(𝑏𝑛) = (0, 2, 4, 6, 8, 10, 12, 16, 18, 20, 22, … . . ) 
(𝑐𝑛) = (5, 8, 11, 14, 17, 20, 23, 26, 29, 32, … . . ) 
(𝑑𝑛) = (1, 5, 9, 13, 17, 21, 25, 29, 33, 37, … . . ) 
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Luego de la obtención de las progresiones se 
pregunta: ¿qué pudo ver en cada una de las 
progresiones?, ¿Qué nombre cree que recibe 
el número que se añade en cada progresión?, 
¿Qué debo tener en cuenta a la hora de 
querer escribir una progresión aritmética?, 
¿cómo se escribe una progresión aritmética?, 
grafique las progresiones aritméticas 
presentadas teniendo en cuenta que los 
valores dados, son los valores para 𝑦 y en 𝑥 
debe asignarle un numero natural que 
represente su posición en la progresión. 
Comparación: ¿Dónde comienza?, ¿Qué 
tiene que añadir en una progresión?, ¿Qué 
elementos tiene una progresión aritmética?, 
¿Esos elementos cambian o siempre son 
iguales?, ¿Qué pasa si se añade un número 
muy grande en la progresión?, ¿Qué observa 
en las gráficas? 
 
Clasificación: ¿Existen representaciones de 
las progresiones aritméticas diferentes a las 
numéricas? 
 
Argumentación: ¿Existe alguna 
representación gráfica de este tipo de 
elementos matemáticos?, ¿Qué condiciones 




Descripción de la actividad: Esta actividad se inicia indagando con los estudiantes sobre cómo 
se puede definir una progresión aritmética, sus elementos y características, partiendo de las ideas 
que ellos traen del aprendizaje adquirido en años anteriores, pero no bajo el nombre formal.  
 
Se coloca el título progresión aritmética en el tablero y se les pide que digan lo que ellos creían 
que significaba, por la cara y la mirada de asombro y desconocimiento natural de muchos 
estudiantes varié un poco el ejercicio diciéndoles que definieran por separado las palabras, lo 
cual fue más fácil para ellos. 
 
Luego de reunir los posibles significados de cada una de las palabras, construimos el significado 
de progresión aritmética por parte de los estudiantes, llegando a la conclusión de que una 
progresión aritmética es una sucesión de números tales que cada uno de ellos menos el primero 
es igual anterior más un número constante.  
 
(𝑎𝑛) = 𝑎1 + (𝑛 − 1) × 𝑑 
 
Para hacer más propio el concepto, les coloqué dos ejemplos de progresiones diferentes con el 
fin que ellos se dieran cuenta de que existe un orden en los números el cual está dado por el 





(𝑏𝑛) = (5, 8, 11, 14, 17, 20, 23, 26, 29, 32, … . . ) 
 
(𝑑𝑛) = (7, 3, −1, −5, −9, −13, −17, −21, −25, … . . ) 
 
Después de dar los ejemplos los estudiantes dicen que el primer ejemplo es una progresión 
aritmética ya que todos los términos desde el primero (5) hasta el último que se mostraba, en 
este caso en noveno termino (29) aumentaban de tres en tres a lo cual llamamos diferencia que 
se puede obtener mediante la ecuación 𝑑 = 𝑎𝑛 − 𝑎𝑛−1.  
Algo normal que sucedió en los dos cursos (niñas y niños) es que dicen que el segundo ejemplo 
no era una progresión porque los números no aumentaban, sino que disminuían, a lo que fue 
necesario hacer la aclaración de la siguiente forma: 
 
 
7 + (−4)  =   3 
3 + (−4)  =    −1 
−1 + (−4)  =   −5 
−5 + (−4)  =   −9 
−9 +  (−4)  =   −13 
−13 + (−4)  =   −17 
−17 +  (−4)  =  −21 
−21 + (−4)  =   −25 
Mostrando que la diferencia en este caso puede ser un número negativo y que no solamente se 
usan números enteros como diferencia, sino que se pueden tomar números racionales para la 
progresión. 
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Figura 5 -17 
 
Figura 5 -17: Progresión aritmética (𝑎𝑛) = (0,1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, … . . ) 
 




(𝑎𝑛) = (0,1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, … . . ) 
 
𝑥 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 




Figura 5 -18 
 
Figura 5 -18: Progresión aritmética (𝑏𝑛) = (0, 2, 4, 6, 8, 10, 12, 16, 18, 20, 22, … . . ) 
 
     
 
 
(𝑏𝑛) = (0, 2, 4, 6, 8, 10, 12, 16, 18, 20, 22, … . . ) 
 
𝑥 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 









78 El plano cartesiano en el contexto de la vida diaria 
Ubicación mediante datos numéricos 
 
 
Figura 5 -19 
 
Figura 5 -19: Progresión aritmética (𝑐𝑛) = (5, 8, 11, 14, 17, 20, 23, 26, 29, 32, … . . ) 
 
           
 
(𝑐𝑛) = (5, 8, 11, 14, 17, 20, 23, 26, 29, 32, … . . ) 
 
𝑥 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 




Figura 5 -20 
 
Figura 5 -20: Progresión aritmética (𝑑𝑛) = (1, 5, 9, 13, 17, 21, 25, 29, 33, 37, … . . ) 
 
            
 
(𝑑𝑛) = (1, 5, 9, 13, 17, 21, 25, 29, 33, 37, … . . ) 
 
𝑥 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
𝑦 1 5 9 13 17 21 25 29 33 37 
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Análisis de la actividad realizada: Una vez terminada la explicación los estudiantes concluyen 
que a pesar de haber una disminución en los números se hace una suma con números negativos 
y que se tiene una progresión aritmética la cual se puede realizar con números positivos como 
negativos. También concluyen que una progresión debe llevar un orden y que se aumenta o 
disminuye a un determinado término de la progresión para generar los otros términos no cambia 
por lo que es siempre constante llamado diferencia. 
 
Luego de hacer esta aclaración, los estudiantes enuncian una correcta definición de progresión 
aritmética quedando de la siguiente manera en el caso de los niños: “Una progresión aritmética 
es la que me permite obtener como resultado números que tienen una característica en común, 
que para obtener otro término es necesario adicionarle un mismo número y así se obtiene el 
número siguiente de manera ordenada, hasta obtener la cantidad de términos que se quieran o 
se necesiten”. 
 
En el caso de las niñas queda definido de la siguiente manera: “Una progresión aritmética es un 
conjunto de números que aumenta constantemente uno entre otro por la suma de un mismo 
término que puede ser positivo o negativo, este proceso se realiza con el primer número 
obteniendo el siguiente término y después el segundo y todos los que necesite”. 
 
Para ver la aplicación de las progresiones aritméticas en el plano cartesiano se les indica a los 
estudiantes de los dos cursos que crearan dos progresiones aritméticas donde el número que 
sumaban en cada una de ellas debía ser diferente y con la cantidad de términos que ellos 
consideraran necesarios para hacer una gráfica muy detallada con los resultados obtenidos en 
cada una de estas progresiones. 
 
Al momento de iniciar la gráfica surgieron preguntas como:  
 
▪ ¿En qué orden coloco las progresiones? 
▪ ¿Cuál valor va en x y cual va en y? 
▪ ¿Pasa algo si pongo los valores al revés? 
 
Estas preguntas se solucionan indicando que para mirar que pasa con cada una de las gráficas 
deben realizar dos gráficas diferentes invirtiendo el orden de los datos en cada uno de los ejes 
de tal manera que se puedan comparar y ver que sucedía al colocarlas de una u otra manera.  
 
Cuando terminaron de hacer las gráficas y realizaron las comparaciones, se dieron cuenta de 
que para las dos progresiones se obtuvo una línea recta creciente. 
 
Logro de los alumnos: Al finalizar la experiencia, que en principio estaba planeada para una 
hora de clase, se desarrolla completamente en dos horas de clase, se obtienen como resultados 
dos gráficas lineales en el caso donde los términos eran positivos y aumentaban la línea recta 
era creciente, cuando los términos de la progresión iban disminuyendo la línea era decreciente, 











Actividad 10: Progresión geométrica sobre Z 
Colegio: 
Nombre:                                                                                                            Curso: 
Objetivo: Usar el plano cartesiano para representar gráficamente progresiones geométricas con 
el fin de analizar las diferencias con respecto a las progresiones aritméticas.  
Materiales: Papel, lápiz, borrador y regla 
Instrucciones: Esta actividad se inicia con el desarrollo de las preguntas de indagación, que 
una vez realizadas, se procede a mencionar la definición del concepto a partir de las respuestas 
de los estudiantes, posteriormente se hacen varios ejemplos. 
Les pido a los estudiantes que tomen dos progresiones geométricas y que realicen la gráfica 
teniendo en cuenta que cada una de las progresiones debe representarse sobre un plano 
cartesiano diferente, lo que los obliga a pensar la manera de dibujarlo correctamente. Por último, 
los estudiantes comparan las dos gráficas y describen los resultados obtenidos. 
Reconocimiento: Para esta actividad se hace necesario mostrar diferentes ejemplos de 
progresiones geométricas y luego de ello comenzar a realizar las preguntas ¿Qué elementos 
tiene una progresión geométrica? 
 
 
Figura 5 -21 
 






Figura 5 -22 
 
Figura 5 -22: Progresión geométrica II 
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Figura 5 -23 







Comparación: Esta actividad se inicia 
con el desarrollo de las preguntas de 
indagación, que una vez realizadas, se 
procede a mencionar la definición del 
concepto a partir de las respuestas de 
los estudiantes, posteriormente se 
hacen varios ejemplos. 
Les pido a los estudiantes que tomen 
dos progresiones geométricas y que 
realicen la gráfica teniendo en cuenta 
que cada una de las progresiones debe 
representarse sobre un plano 
cartesiano diferente, lo que los obliga a 
pensar la manera de dibujarlo 
correctamente. Por último, los 
estudiantes comparan las dos gráficas y 
describen los resultados obtenidos 
 
Clasificación: ¿Qué condiciones se 
debe cumplir para representar las 
progresiones geométricas en el plano 
cartesiano? 
 
Argumentación: ¿Qué diferencia 




Desarrollo de la actividad: Esta actividad al igual que la anterior se inicia indagando en los 
estudiantes sobre lo que es una progresión geométrica a lo que se encontraron diversas 








Respuesta Número de Niñas Número de Niños 
Aumento de los lados en las figuras 
geométricas 
6 4 
Suma de figuras geométricas 8 7 
Aumento de los lados de las figuras planas 
donde se obtienen las mismas figuras, pero 
con volumen 
5 4 
Tabla 6: Resultados de la definición de progresión geométrica por parte de los estudiantes 
 
Luego de obtener estos resultados les dije a los estudiantes que, si estábamos hablando de 
progresiones, nos referíamos a números no a figuras, lo que hizo que los estudiantes que habían 





Respuesta Número de Niñas Número de Niños 
Aumento de los lados en las figuras geométricas 12 10 
Aumento de los lados de las figuras planas 
donde se obtienen las mismas figuras, pero con 
volumen 
7 5 




Luego de esta intervención por parte de los estudiantes, se les sugirió correcciones a las 
respuestas, indicándoles que dentro de una progresión geométrica lo que se hace a diferencia 
de la progresión aritmética es multiplicar los términos por una misma constante. Se parte de un 
término inicial, se multiplica por un número constante o razón común y se obtiene un nuevo 
término de la progresión, este proceso se realiza las veces que sean necesarias para completar 
el ejercicio. 
 
Análisis de la actividad realizada: Se le pide a los estudiantes que realicen dos ejemplos de 
progresiones geométricas y luego las representaran en planos cartesianos diferentes, invirtiendo 
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Figura 5 -24 
Figura 5 -24: Gráfica de progresión geométrica I 
 
            
 
𝑥 1 2 3 4 5 6 
𝑦 1 2 4 8 16 32 
 
Esta grafica propicia que el estudiante entienda que las progresiones son representaciones 
gráficas con valores o pares ordenados discretos. Al unir el estudiante tendrá una representación 
gráfica más familiar que sigue la tendencia gráfica de las anteriores, pero es necesario hacerles 
entender que entre dos valores de 𝑥 naturales consecutivos no hay otro número natural que le 
corresponda un 𝑦.  
 
A grandes rasgos que no a toda coordenada en x le corresponde una coordenada en y, pero aun 
así es factible de representar gráficamente mostrando un comportamiento creciente, es decir a 







Figura 5 -25 





























Esta grafica propicia que el estudiante entienda que las progresiones son representaciones 
gráficas con valores o pares ordenados discretos. Al unir el estudiante tendrá una representación 
gráfica más familiar que sigue la tendencia gráfica de las anteriores, pero es necesario hacerles 
entender que entre dos valores de 𝑥 naturales consecutivos no hay otro número natural que le 
corresponda un 𝑦.  
 
A grandes rasgos que no a toda coordenada en x le corresponde una coordenada en y, pero aun 
así es factible de representar gráficamente mostrando un comportamiento decreciente, es decir 
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Figura 5 -26 




En la figura 5 -26 se evidencia que para la línea azul la razón es mayor que 1, lo que significa 
que la representación gráfica es creciente y para la línea roja la razón está entre 0 y 1, por lo 
tanto, la representación es decreciente. 
 
Logro de los alumnos: Para finalizar la experiencia se emplearon dos horas de clase, se 
obtienen como resultados dos gráficas de forma potencial que crecían en mayor o menor grado 
dependiendo de la razón común, también formalizaron las características, definiciones y 
algoritmos propios de las progresiones. 
 
Actividad 11: Juego de estrategia batalla naval en el aula 
Colegio: 
Nombre:                                                                                                            Curso: 
Objetivo: Aplicar los conocimientos obtenidos sobre plano cartesiano para crear una 
estrategia ganadora en el juego Batalla Naval. 
Materiales: Tablero de juego en papel, marcadores de diferente color, lápiz y papel 
Instrucciones: Antes de comenzar el juego, se le entrega a cada participante en un papel dos 
tableros cuadrados de 10 X 10 casillas uno encima de otro. Las filas horizontales se numeran 
de la A hasta la J, y las columnas verticales del 1 al 10, como está indicado en la figura 2-7, 
mientras se entrega el material se realizan las preguntas que se encuentran en la guía con el 
fin de incentivar la curiosidad. 
 
Se les da a los estudiantes las reglas de juego que son: En el cuadrado superior se ubica la 
flota propia. En el cuadrado inferior se van marcando los disparos que el jugador efectúa en el 




la flota o cantidad de barcos que cada uno de los jugadores debe tener, dejando a libre elección 
la ubicación en el plano y la estrategia usada. 
 
Cada jugador dispone en su tablero superior una flota completa, conformada por 1 porta 
aviones (de 4 cuadros), 2 acorazados (de tres cuadros), 3 buques (de dos cuadros), 4 
submarinos (de un cuadro), sin que el contrincante vea su posición. Los barcos no pueden 
tocarse entre sí, es decir, que todo barco debe estar rodeado de agua o tocar un borde del 
tablero.  
 
El turno pasa alternativamente de un jugador a otro, en su turno, el jugador hace un disparo a 
una posición del mar enemigo, indicando la coordenada correspondiente (letra y número). Si 
no hay barcos en ese cuadrito, el otro jugador dice: “¡agua!”; si el disparo ha dado en algún 
barco dice “¡tocado!”; si con dicho disparo el rival logra completar todas las posiciones del 
barco debe decir “¡hundido!”. Gana el jugador que consigue hundir todos los barcos del rival. 
Figura 5 -27 
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Reconocimiento: Antes de comenzar el juego, se le entrega a cada participante en un papel 
dos tableros cuadrados de 10 X 10 casillas uno encima de otro. Las filas horizontales se 
numeran de la A hasta la J, y las columnas verticales del 1 al 10, como está indicado en la 
figura 5 -27, mientras se entrega el material se realizan diferentes preguntas con el fin de 
incentivar la curiosidad. 
 
Luego les doy a los estudiantes las reglas de juego que son: En el cuadrado superior se ubica 
la flota propia. En el cuadrado inferior se van marcando los disparos que el jugador efectúa en 
el mar del contrincante: barcos que han sufrido impactos, barcos hundidos y disparos al agua 
y la flota o cantidad de barcos que cada uno de los jugadores debe tener, dejando a libre 
elección la ubicación en el plano y la estrategia usada. 
 
Cada jugador dispone en su tablero superior una flota completa, conformada por 1 
portaaviones (de 4 cuadros), 2 acorazados (de tres cuadros), 3 buques (de dos cuadros), 4 
submarinos (de un cuadro), sin que el contrincante vea su posición. Los barcos no pueden 
tocarse entre sí, es decir, que todo barco debe estar rodeado de agua o tocar un borde del 
tablero.  
 
“El turno pasa alternativamente de un jugador a otro, en su turno, el jugador hace un disparo 
a una posición del mar enemigo, indicando la coordenada correspondiente (letra y número). Si 
no hay barcos en ese cuadrito, el otro jugador dice: “¡agua!”; si el disparo ha dado en algún 
barco dice “¡tocado!”; si con dicho disparo el rival logra completar todas las posiciones del 
barco debe decir “¡hundido!”. Gana el jugador que consigue hundir todos los barcos del 
rival.” [38] 
Comparación: Como los ejes son 
diferentes, ¿Importará el orden en que las 
coordenadas de mi disparo son dadas?, 
¿Cuáles son los subconjuntos de números?, 
¿Cuáles son los subconjuntos de puntos en 





Clasificación: ¿Existe una estrategia 
ganadora en el juego batalla naval?, ¿Cómo 
son los barcos?, ¿cuál será el lugar más 
estratégico para colocar los barcos? 
 
Argumentación: ¿Será posible ubicar un 
barco de tal forma que no pueda ser 
hundido, así se hagan todos los disparos? 
 
 
Desarrollo de la actividad: Para esta actividad hay que resaltar que la gran mayoría de los 
estudiantes han jugado alguna vez batalla naval, por lo tanto, ya saben cuál es el desenlace y 
desarrollo de la actividad. 
 
Al momento de iniciar a colocar la flota de barcos, en varias personas surgió la pregunta ¿los 
barcos se pueden poner diagonal?, a la cual sus mismos compañeros respondieron que no. 
Formé grupos de trabajo de a dos personas, para así asegurarme de que los estudiantes 
interactuaran con compañeros distintos a los que acostumbran a trabajar regularmente. Se les 
entrega de manera individual la hoja en donde se encuentran dos tableros de juego, cada jugador 
coloca en la cuadrícula de la parte superior la flota de barcos propia y en la inferior coloca los 
lanzamientos y barcos encontrados de su oponente.  
 
Esta actividad duró aproximadamente 45 minutos y se realizó de forma muy organizada. Se 
evidencia que en cuanto a seguimiento de instrucciones los niños son más receptivos y 
organizados así como competitivos de manera que discutían por las jugadas y en dos grupos uno 
de los jugadores hizo trampa mirando la flota de barcos de su oponente; las niñas se 
desconcentraban más fácilmente ya que mientras iban haciendo las jugadas iban hablando de 
cosas distintas al juego, no solo en el equipo propio de juego sino que algunas hicieron 
conversación entre varios grupos; a diferencia de los niños a ellas no se les vio la intención de 
hacer trampa, ni mirar el juego de su oponente. 
 
Análisis de la actividad realizada: Al finalizar la actividad los estudiantes resaltaron las 
siguientes observaciones: 
  
▪ No es posible dibujar un barco de tal forma que no se pueda hundir debido a que cada 
punto del plano donde se desarrolla el juego le corresponde un par ordenado. 
▪ A pesar de que para este caso los ejes sean diferentes y aparentemente se pueda ubicar 
un punto en el plano, sin importar el orden en el cual se digan las coordenadas, existe un 
acuerdo común donde se define en qué orden se debe hacer, surgió la pregunta ¿hay 
muchas cosas en matemáticas que se definen de común acuerdo?  
▪ A pesar de que se pueden crear muchas estrategias no estamos seguros de que una 
tenga más ventajas que las otras.  
▪ Al jugar notamos una semejanza con el plano cartesiano en los siguientes aspectos: la 
forma de ubicar un disparo o punto, el tablero de juego se puede tomar como un pequeño 
plano cartesiano para el cual también existe ejes, origen y unidades.  
 
Logro de los alumnos: A partir de las conclusiones dadas por los estudiantes se evidencia que 
el objetivo planteado se cumple ya que se observa que lo enseñado en clase los estudiantes lo 
han interiorizado y son capaces de plasmarlo en una actividad como ésta que es un juego que 
habían jugado anteriormente y se puede ver como se hace la asignación de números con un 
conjunto de puntos en este caso letras para poder determinarlos. 
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Actividad 12: Juego de estrategia batalla naval fuera del aula 
Colegio: 
Nombre:                                                                                                            Curso: 
Objetivo: Ejecutar el aprendizaje de clase con un juego de estrategia en el que él estudiante 
es parte importante dentro del desarrollo del mismo 
Materiales: Cancha de voleibol, cortinas, cinta o tiza, hoja con tablero de batalla naval para 
cada uno de los capitanes para el desarrollo de las estrategias, esfero o lápiz, insignias o 
colores representativos de cada equipo (opcional) y un supervisor o juez que pueda estar a 
cargo de la transparencia del juego 
Instrucciones: Para el desarrollo de esta actividad se hace necesario disponer de un terreno 
que sea amplio y plano como una cancha de voleibol, en la cual se pueda hacer una división 
en el medio, la cual debe ir tapada para que ninguno de los equipos pueda ver la ubicación de 
su oponente, adicionalmente para incentivar la curiosidad e ir generalizando las nociones que 
se han venido trabajando es conveniente hacer las siguientes preguntas. 
Sobre el terreno se debe hacer la división de la cuadricula de la misma manera como son los 
tableros con los que se jugó batalla naval en el aula y deben ir marcados de la misma manera, 
aunque es de aclarar que se pueden hacer diferentes combinaciones como solo letras, letras 
y números o números únicamente. Esta decisión ya depende del contexto de las temáticas 
vistas y por decisión del docente o por simple facilidad de los estudiantes. 
 
Luego de tener la parte logística lista, se le da la instrucción a cada uno de los cursos que 
conformen los barcos y los ubiquen en la hoja que se les entregó con los tableros, para colocar 
las jugadas realizadas por cada uno de los equipos, luego que ya están listos se les indica que 
ubiquen los barcos y se inicia el juego. 
Reconocimiento: ¿Qué se necesita para 
jugar batalla naval a gran escala?, 
¿Quiénes conforman los barcos?, ¿se 
requiere algún distintivo entre los equipos? 
 
Comparación: ¿El tamaño del tablero 
influye en la forma como se ubican los 
disparos en el juego?, ¿Las estrategias 
formuladas para el tablero pequeño usado 
en la actividad anterior deben ser 
modificadas para este tablero? 
 
Clasificación: ¿Sera posible crear 
configuraciones que me permiten ubicar 
puntos a partir de dos coordenadas a una 
escala global? 
 
Argumentación: ¿Si se crea un tablero 
que abarque la Tierra los parámetros para 
ubicar los puntos podrán continuar siendo 




Desarrollo de la actividad: Para el desarrollo de esta actividad se hace necesario disponer de 
un terreno que sea amplio y plano como una cancha de voleibol, en la cual se pueda hacer una 




su oponente, adicionalmente para incentivar la curiosidad e ir generalizando las nociones que se 
han venido trabajando es conveniente responder las preguntas. 
 
Sobre el terreno se debe hacer la división de la cuadrícula de la misma manera como son los 
tableros con los que se jugó batalla naval en el aula y deben ir marcados de la misma manera, 
aunque es de aclarar que se pueden hacer diferentes combinaciones como solo letras, letras y 
números o números únicamente. Esta decisión ya depende del contexto de las temáticas vistas 
y por decisión del docente o por simple facilidad de los estudiantes. 
 
Luego de tener la parte logística lista, se le da la instrucción a cada uno de los cursos que 
conformen los barcos y los ubiquen en la hoja que se les entregó con los tableros, para colocar 
las jugadas realizadas por cada uno de los equipos, luego que ya están listos se les indica que 
ubiquen los barcos y se inicia el juego. Luego de haber realizado la actividad 10, propuse hacer 
el juego a nivel macro donde los oponentes son los cursos 7°A (niñas) y 7°B (niños), la flota la 
conformaron los estudiantes, donde cada barco se diferencia por tener una prenda o algo 
característico de un color en común que hace las veces de distintivo, la estrategia se realiza en 
conjunto y cada barco se conforma con anterioridad en cada uno de los cursos; al haber menor 
cantidad de niños que de niñas se hace necesario equilibrar los jugadores, por tal razón en el 
equipo de los niños participan tres niñas. 
En el transcurso del juego el equipo de 7°B (niños) lleva la delantera la mayoría de las veces y 
solo al final cuando queda un solo barco de una persona en cada uno de los equipos el ganador 
de la partida es el curso 7°A (niñas), esto gracias a la estrategia usada por las niñas en donde 
disparan a puntos en diferentes partes del tablero y los niños optan por agotar posibilidades 
siguiendo los espacios no disparados en forma ordenada dando la vuelta en el tablero de su 
contrincante de la letra J a la A y del 1 al 10. 
 
Análisis de la actividad realizada: Al finalizar la actividad los estudiantes coinciden en las 
siguientes conclusiones: 
 
▪ Al igual que en el plano cartesiano, los ejes pueden ser usados para tener cualquier tipo 
de información, sin alterarse la posibilidad de caracterizar los puntos con dos 
coordenadas. 
▪ El tamaño del tablero no influye en las estrategias, estas se usan y tienen la misma 
efectividad en el tablero pequeño y el tablero grande. 
▪  En caso de que se creara un tablero muy grande es necesario pensar en otro tipo de 
datos que me permitan ubicar pequeñas cosas en algo tan grande como la Tierra.  
 
Logro de los alumnos: En esta actividad se evidencia el cumplimiento del objetivo ya que se ve 
en cada uno de los grupos como aplican las estrategias y van involucrando la ubicación de 
coordenadas cartesianas sobre el plano en este caso sobre el tablero de juego en donde cada 
jugador es parte importante al realizar la función correspondiente de manera responsable, se le 
adiciona la honestidad y creatividad para el desarrollo satisfactorio de la actividad.  
 
Actividad 13: Ubicándome en Chía 
Colegio: 
Nombre:                                                                                                            Curso: 
Objetivo: Conocer sitios estratégicos para poder ubicarse adecuadamente en un lugar 
determinado 
Materiales: Mapa del municipio de Chía, papel calcante, lápiz, colores 
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Instrucciones: Para el desarrollo de esta actividad se les pide a los estudiantes que realicen 
el mapa de Chía ubicando los sitios más importantes además de otros sitios que ellos 
consideren significativos por ser reconocidos. Para ir dando pautas e ideas sobre los sitios que 
debían aparecer en el mapa se les realiza las siguientes preguntas: 
Reconocimiento: Para el desarrollo de 
esta actividad se les pide a los estudiantes 
que realicen el mapa de Chía ubicando los 
sitios más importantes además de otros 
sitios que ellos consideren significativos 
por ser reconocidos. 
 
Comparación: ¿Si fuese a un pueblo 
desconocido que lugares cree que debe 
tener un mapa para ayudarle a solventar 
sus mayores necesidades? 
 
Clasificación: ¿Qué características 
definen los lugares como importantes para 
que aparezcan en un mapa? 
 
Argumentación: ¿Existe un mínimo de 
información que debe aparecer en un 
mapa para que sea considerado como tal?, 




Desarrollo de la actividad: Esta actividad se realiza ya que el colegio está ubicado en el 
municipio de Chía en la vereda de Sindamanoy, por lo que es un sector conocido por los 
estudiantes; algunos de ellos viven en Chía.  
 
Por ser un pueblo pequeño y conocido, los estudiantes realizan el mapa sin ninguna observación 
ni pregunta, ya que es un lugar que comúnmente visitan. Luego de tener el mapa completo, les 
dije a los estudiantes que dentro del mapa deben estar ubicados los siguientes lugares: la plaza 
de mercado, la biblioteca y el polideportivo, instrucción que muchos reciben con sorpresa ya que 
desconocen el lugar donde queda por lo menos uno de los tres lugares a ubicar; lo más 
sorprendente es que de los 9 estudiantes que viven en Chía solo 3 saben bien dónde quedan los 
tres sitios. Viendo la situación les pido, que pregunten a sus mismos compañeros donde quedan 
los sitios que no conocen para completar los mapas que cada uno de ellos realizo, y de esta 
manera se unen en grupos para completar el mapa, en algunos casos deciden entregar un mapa 
representativo por el grupo, además de los individuales. 
 
Análisis de la actividad realizada: Esta actividad tuvo una duración de cuarenta y cinco minutos 
(una hora de clase), la cual fue mejor aprovechada por las niñas de 7A que por los niños de 7B 
ya que ellas terminaron más rápido y la diferencia entre los mapas se evidencia en los trazos, los 
colores, el uso de regla, los detalles el orden y la entusiasmo que ponen al realizar este tipo de 
actividades, en el caso de los niños solo usan el esfero negro o rojo, en algunos casos el lápiz, 
el orden y los detalles de los mapas son pocos y no a todos los motivan actividades como ésta. 
 
Logro de los alumnos: Después de la actividad en la socialización, los estudiantes concluyen 





▪ Existen varios tipos de mapas, los cuales se crean para satisfacer una necesidad 
específica. 
▪ Los lugares ubicables en un mapa como el que ellos crean son los aquellos sitios que 
revisten algún tipo de interés para las personas, estos son de interés cultural, para la salud, 
para trámites de papeles y los que satisfacen necesidades básicas: hoteles, restaurantes y 
supermercados, si existen varios de un mismo tipo se ponen los más completos e 
importantes.   
 
Se evidencia por medio de las conclusiones de los estudiantes, que se cumple el objetivo 
propuesto, ya que expresan la importancia de conocer los lugares que frecuentan y saber en qué 
sitio se ubican para así mismo ellos estar ubicados y conocer un poco más y no perderse. 
 
Actividad 14: Ubicándome desde la casa al colegio 
Colegio: 
Nombre:                                                                                                            Curso: 
Objetivo:  Conocer la importancia de mapas y su representación en el plano para ubicarse 
adecuadamente en el entorno. 
Materiales:  Papel, lápiz, colores y borrador 
Instrucciones: Para el desarrollo de esta actividad se les pide a los estudiantes que realicen 
el mapa del recorrido que deben realizar desde el colegio hasta la casa donde viven, este 
mapa debe ser presentado en una hoja grande de cuaderno, ubicando los puntos estratégicos 
o los lugares más representativos que se encuentran de camino a casa. Para motivarlos y 
darles ideas de cómo hacer la actividad se realiza las siguientes preguntas a modo de 
indagación: 
Reconocimiento: Para el desarrollo de 
esta actividad se les pide a los estudiantes 
que realicen el mapa del recorrido que 
deben realizar desde el colegio hasta la 
casa donde viven, este mapa debe ser 
presentado en una hoja grande de 
cuaderno, ubicando los puntos 
estratégicos o los lugares más 
representativos que se encuentran de 
camino a casa. 
 
Comparación: ¿Qué información del 
entorno se debe tener en cuenta para 
hacer un mapa? 
 
Clasificación: ¿Si se quiere dibujar un 
mapa que sea efectivo y confiable en la 
información que brinda que características 
debe tener? 
 
Argumentación: ¿Qué información 
requiere un satélite para realizar los mapas 




Desarrollo de la actividad: Cuando los estudiantes estaban realizando el trabajo, y se les 
pregunta sobre como realizarían el dibujo, en los dos cursos (niños y niñas) de la mayoría de 
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estudiantes se obtiene como respuesta, una descripción detallada del recorrido que hace la ruta 
en la que se transportan, indicando los paraderos de los compañeros de otros cursos. 
 
En este punto es necesario hacer la aclaración y la recomendación de que sigan las ideas y 
observaciones que realizaron a la hora de responder las preguntas, y para facilitar y guiar de 
mejor modo la actividad, se les propone la siguiente situación: que recorrido debe hacer si se 
queda de la ruta o su papá no puede recogerlo y debe regresar a su casa. 
 
Análisis de la actividad realizada: Durante la actividad algunas de las preguntas y dudas de 
los estudiantes fueron:  
 
▪ ¿Y tengo que dibujar toda la autopista? 
▪ ¿Si mi casa es muy lejos también tengo que hacer el mapa? 
▪ No sé cómo llegar a mi casa ¿lo puedo entregar la próxima clase? 
▪ Eso es muy difícil 
▪ ¿Por qué nos pones a hacer cosas tan difíciles? 
▪ ¿Puedo ver el mapa en mi celular? 
 
 
Para complementar la actividad les pedí a los estudiantes que ubicaran y dibujaran sobre ese 
mapa que acababan de realizar: una biblioteca, un parque y una plaza de mercado o en su 
defecto un fruver que se encontraran cerca a su casa, actividad que a muchos causó 
preocupación ya que no saben cómo ubicarse en el entorno ni estando cerca a su casa, por 
lo fue necesario plantearles una nueva situación, para observar la solución que propone cada 
estudiante:  
 
Para la clase de matemáticas se realizará una actividad en la biblioteca Julio Mario Santo 
Domingo (usé esta biblioteca como referencia por la cercanía a la gran mayoría), y todos 
deben llegar al sitio por sus propios medios. ¿Cómo harían para llegar? 
 
Muchos se sorprendieron porque no saben dónde está ubicada esta biblioteca ni ninguna otra 
de Bogotá, pero aun así las respuestas a la situación planteada se resumieron en la siguiente 




Respuestas N° de estudiantes 
Me lleva mi papá 8 
Llamo un taxi 3 
Le pido al papá de algún compañero que me lleve 6 
Le digo al chofer que necesito ir hasta la biblioteca 
y él me lleva 
5 
Mi mamá me lleva 12 





Logro de los alumnos: La anterior tabla deja en evidencia que los estudiantes de grado 7 del 
Colegio Cumbres no se saben ubicar en Bogotá y que no saben salir solos a la calle por ser parte 
de ese mundo que los padres han fabricado especialmente para ellos. 
 
Para esta actividad las conclusiones giraron alrededor de la preocupación que exhibían los 
estudiantes por no conocer una forma independiente de los adultos cercanos para ir de un lugar 
conocido a otro desconocido, esto debido a que carecen de habilidades básicas de ubicación. 
Otras conclusiones que vale la pena resaltar son: 
 
▪ Cuando se construye un mapa resulta de mucha utilidad tener en cuenta los accidentes 
geográficos más notorios del lugar donde se vive como referencia. 
▪ Es importante tener claro la ubicación geográfica del norte, sur, este y oeste ya que de 
otra manera el ser humano no puede ubicarse correctamente. 
▪ Existe pista importante para saber ubicar los puntos cardinales.   
 
El objetivo de la actividad se cumple ya que los estudiantes pueden apreciar la importancia de 
saber ubicarse y apoyar esa ubicación con sitios que más adelante puedan reconocer y poder 
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5.2.2 Coordenadas Geográficas  
Para ubicar un punto en el plano o en el espacio es necesario relacionarlo con un sistema de 
referencia. Se usa el sistema geográfico, en el cual, cualquier lugar del mundo es determinado 
con precisión si se conocen su latitud (𝑎) y su longitud (𝑏), o si se sabe su distancia (𝑎) hacia el 
norte o hacia el sur del Ecuador, y su distancia (𝑏) hacia el este o hacia el oeste del meridiano 
de Greenwich. 
 
Figura 5 -28 




Tomada de: http://www.profesorfrancisco.es/2013/07/coordenadas-geograficas.html   
 
Tanto la latitud como la longitud son ángulos, los cuales se miden en grados, minutos de arco y 
segundos de arco simbolizados de la siguiente manera: °, ´, ´´, respectivamente, en donde un 
grado está compuesto por 60 minutos de arco y un minuto está compuesto por 60 segundos de 
arco. Es necesario hacer la aclaración de que son medidas de arcos y no unidades de tiempo. 
 
Los cálculos, a menudo, representan los ángulos por letras pequeñas del alfabeto griego y, por 




En el globo de la Tierra, las líneas de latitud son círculos de diferentes tamaños. El mayor es el 
Ecuador, cuya latitud es 0º, mientras que, en los polos, en latitudes 90° norte y 90° sur (o -90°).  
 
En el globo terrestre todos los puntos que están situados en el mismo paralelo, a una distancia 
(𝑎) del ecuador tienen la misma latitud λ, estos puntos se nombran como latitud norte, si se 
encuentran al norte del ecuador, y latitud sur o latitud negativa si el punto esta al sur del ecuador. 
 




Figura 5 - 29 




Tomada y modificada de: http://www.profesorfrancisco.es/2013/07/coordenadas-
geograficas.html   
 




Sobre el globo terrestre se encuentran las líneas de longitud constante, también llamadas 
meridianos, las cuales van de polo a polo, cruzando el Ecuador y dividiéndolo, de tal manera que 
la longitud corresponderá al punto asignado por los grados ubicados sobre éste, luego de realizar 
la división de la línea del ecuador en 360 grados por ser un círculo, iniciando en el meridiano de 
Greenwich. 
 
Al igual que con la latitud, que encontramos puntos con el mismo valor, de la misma manera 
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Figura 5 -30 




Tomada y modificada de: http://www.profesorfrancisco.es/2013/07/coordenadas-
geograficas.html 
 
La diferencia de estos puntos la encontramos con los cortes que se realizan por la latitud. 
 
Actividad 15: Desde Bogotá, hasta Cartagena 
Colegio: 
Nombre:                                                                                                            Curso: 
Objetivo: Planear un viaje por tierra hasta la ciudad de Cartagena partiendo desde la ciudad 
de Bogotá para ubicar la latitud y longitud del lugar. 
Materiales: Atlas, papel calcante, lápiz colores y borrador 
Instrucciones: En esta actividad inicialmente el estudiante debe responder individualmente 
sobre las diferentes rutas que se pueden tomar para viajar desde Bogotá hasta Cartagena por 
tierra y de donde puede obtener la información. 
Reconocimiento: ¿Conoce Cartagena?, 
¿Sabe dónde está ubicada Cartagena?, 
¿Ha viajado a Cartagena por tierra? 
 
Comparación: Si ha viajado por tierra 
¿Qué camino tomó?, ¿Conoce alguna otra 
ruta para llegar a Cartagena desde Bogotá 
por tierra?, ¿Qué distancia cree que 
recorrió? 
 
Clasificación: ¿qué tanto conocen, sobre 
las diferentes rutas que se pueden tomar 
para viajar desde Bogotá hasta Cartagena 






Argumentación: ¿Por qué cree que es 
importante conocer esta información?, 
¿Qué otra información considera 




Desarrollo de la actividad: En el transcurso de la actividad se evidencia que todos los 
estudiantes de grado séptimo (34) conocen Cartagena, pero al momento de continuar con las 
preguntas, algunos no saben exactamente como ubicar Cartagena, las respuestas fueron tan 
simples que hice necesario hacer que los estudiantes las complementaran con sus propias 
palabras, al final quedaron de la siguiente forma: 
▪ Como hacia arriba de Colombia 
▪ En el norte de Colombia 
▪ Al lado de…. La Guajira 
▪ Al lado de la Sierra Nevada 
▪ Cerquita a la punta de Colombia 
▪ Al lado del mar Caribe 
▪ En el Caribe colombiano 
▪ En Bolívar 
▪ En el Magdalena 
 
Análisis de la actividad realizada: Al observar como la actividad se desenvolvió y obtener este 
tipo de respuestas, donde no se evidencia ningún tipo de referente numérico o geográfico, se 
genera la necesidad de conocer la ubicación exacta de Cartagena. Por lo cual, les pido a los 
estudiantes que traigan atlas para la siguiente clase, de esta manera se trabaja en otras áreas. 
 
En la clase siguiente con el atlas, les pido a los estudiantes que ubiquen el mapa de Colombia y 
en él encuentren a Bogotá y a Cartagena. Después de conocer la ubicación correcta de cada una 
de estas ciudades, les pido a los estudiantes que ingenien la manera de encontrar la distancia 
de los posibles caminos de llegada por tierra desde Bogotá hasta Cartagena, en tres tipos de 




Pasando por: Distancia en km Distancia en m Distancia en cm 
Chía, Barrancabermeja, 
Aguachica, Carmen y 
Turbaco 
1.060 1’060.000 106’000.000 
Siberia, Magdalena, Vía al 
mar y Barranquilla 
1.100 1’100.000 110’000.000 
Siberia, Magdalena, La 
Cordialidad y Barranquilla 
1.130 1’130.000 113’000.000 
La Vega, Medellín y San 
Onofre 
1.020 1’020.000 102’000.000 
Siberia, Magdalena, 
Bosconia y Carmen 
1.100 1’100.000 110’000.000 
 
Tabla 9: Distancia aproximada encontrada por los estudiantes, desde Bogotá hasta Cartagena 
por distintas rutas terrestres. 
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De esta manera se puede dar respuesta a las últimas preguntas realizadas, por último, les 
pido a los estudiantes que dibujen en un papel mantequilla el mapa de Colombia con la 
ubicación de las dos ciudades, las posibles vías de acceso y la distancia recorrida, teniendo 
en cuenta que el origen de partida es Bogotá. 
 
Después de tener el mapa con lo pedido anteriormente, les pido a los estudiantes que indiquen 
la latitud y longitud de cada una de las dos ciudades a lo que muchos vieron con cara de 
asombro, por lo que es necesario hacer un alto y sacar de los conocimientos de los estudiantes 
definiciones como: latitud y la longitud, la forma de determinarla en un mapa y la función que 
cumplen en la ubicación de un punto, con esta información  encuentran la latitud y longitud de 




Ciudad Latitud Longitud 
Tabla 2-7: 
Bogotá 
  4° 35’ Norte 74° 04’ Oeste 
Cartagena 10° 26′ Norte 75° 30′ Oeste 
 
Tabla 10: Latitud y longitud de las ciudades de Cartagena y Bogotá 
 
Logro de los alumnos: Al finalizar la actividad, los estudiantes llegan a conclusiones tan 
interesantes como las siguientes. 
▪ Los criterios de ubicación de puntos en el plano cartesiano se encuentran aplicados en 
muchas situaciones, como en los mapas de los países, las coordenadas que permiten la 
ubicación de un punto también son dos y están dados por latitud y longitud, que es algo 
que ellos ya conocían, pero nunca lo habían asociado de esta forma y es mucho más fácil 
según los comentarios de los estudiantes.  
▪ Los números que representa la latitud y longitud ya no son cerrados (enteros) aquí se 
escriben en unidades diferentes a las de la longitud. 
▪ Las características para las coordenadas, ejes, unidades y puntos que se cumplen para 
el plano cartesiano también se cumplen en los mapas. 
 
Al iniciar la actividad se evidencia que los estudiantes no saben decir donde está ubicada la 
ciudad de Cartagena, por lo que les pido traer para la siguiente clase el atlas y así poder encontrar 
la ubicación correcta por medio de la latitud y longitud que aparece en el atlas. Se ve la 
funcionalidad del plano cartesiano al poder hacer corresponder parejas de puntos diferentes a 
los ya trabajados, para este caso latitud y longitud medidas en grados, minutos y segundos. 
De esta manera se evidencia el cumplimiento del objetivo de la actividad, permitiendo que los 













Actividad 16: Ubicándome sobre la superficie esférica 
Colegio: 
Nombre:                                                                                                            Curso: 
Objetivo: Planear un viaje desde Barranquilla hasta Londres para identificar sus coordenadas 
geográficas y el ángulo que se forma entre la dirección del viaje y la línea paralela al Ecuador. 
Materiales: Atlas, transportador, regla, papel calcante, lápiz colores y borrador 
Instrucciones: Para esta actividad se pregunta a los estudiantes qué datos conocen sobre 
Barranquilla y Londres, como la ubicación, el clima, la forma de vestir, entre otros. Luego se 
les pide que ubiquen en el mapa estas dos ciudades y que se imaginen que van a hacer un 
viaje en barco iniciando desde Barranquilla. En el mapa deberán trazar el recorrido para luego 
establecer la amplitud del ángulo que se forma entre dicha semirrecta y la línea paralela del 
Ecuador.   
Reconocimiento: ¿Conoce Barranquilla?, 
¿Sabe dónde está ubicada Barranquilla?, 
¿Ha viajado a Barranquilla por tierra? 
¿Conoce Londres?, ¿Sabe dónde está 
ubicado Londres?, ¿Ha viajado a 
Londres?, ¿Ha viajado en barco? 
 
Comparación: ¿Cómo es el clima en 
Barranquilla?, ¿Cómo es el clima en 
Londres?, ¿Cómo se visten las persones 
en Barranquilla?, ¿Cómo se visten las 
personas en Londres?, ¿Qué tan grande es 
Barranquilla?, Que tan grande es Londres? 
 
Clasificación: ¿Dónde se encuentra 
ubicada Barranquilla en el mapamundi?, 
¿Dónde se encuentra ubicado Londres en 
el mapamundi?, ¿Cuáles son las 
coordenadas geográficas de esas dos 
ciudades? 
 
Argumentación: Si el viaje se realiza en 
barco y se mide el ángulo que se forma 
entre la dirección del barco hacia Londres 
y una línea paralela al ecuador ¿Qué 
obtiene como resultado?, y si pudiese ir 
midiendo de alguna manera ese ángulo en 
el viaje cada cierto tiempo que resultado 
cree que obtendrá?, y si lo mide en el 
mapamundi, ¿obtiene el mismo resultado o 




Desarrollo de la actividad: Con las primeras preguntas realizadas, se puede ver que la mayoría 
de los estudiantes han estado en Barranquilla ya sea de turismo, por ver la selección Colombia 
jugando o porque tienen algún familiar que vive allí.  Pero muy pocos conocen Londres ya que 
es un destino que se caracteriza dentro del colegio por ser al que se va en intercambio en grado 
noveno. Al continuar con las preguntas, algunos no saben exactamente como ubicar a 
Barranquilla o a Londres y les es muy difícil el imaginarse midiendo un ángulo en medio de la 
nada, por lo que en ese momento se hace uso del atlas, se dibuja en papel calcante el mapamundi 
y se trazan con exactitud los paralelos y los meridianos, se ubica Barranquilla y Londres con sus 
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coordenadas respectivas y se dibuja la trayectoria del viaje en barco; la trayectoria permite que 
los estudiantes puedan medir el ángulo con respecto a las paralelas. 
 
Análisis de la actividad realizada: Los estudiantes en esta actividad se encuentran con una 
actitud receptiva lo que permite avanzar un poco más rápido que en la actividad 15. Al ser muy 
pocos los que han viajado en barco, los estudiantes están a la expectativa y les causa curiosidad 
que en matemáticas también se hace uso del atlas ya que solo se maneja en sociales. 
 
Luego de realizar el mapa se llega en conjunto a las coordenadas aproximadas de Barranquilla: 
latitud 10.98, longitud -74.78 y Londres latitud 51.51, longitud -0.13, a partir de estas coordenadas 
los estudiantes hicieron la siguiente observación: lo que indica que Londres se encuentra más al 
norte que Barranquilla. 
 
Sobre el mapa realizado, se miden los ángulos en cada una de las intersecciones de las latitudes 
y longitudes cada 20° y la trayectoria del viaje, lo que evidencia que cada ángulo medido es 
aproximado uno con el otro, permitiendo hablarle a los estudiantes sobre los periecos, antiscios, 
antecos y antípodos y definirlos en el cuaderno con la definición encontrada en el Diccionario del 
uso español, de la siguiente manera: 
 
“Periecos: Se aplica, con respecto a los habitantes de una parte del globo, a los situados en el 
mismo paralelo en el punto más alejado de esa parte”. 
“Antiscio: Con relación a los habitantes de cierto punto de la Tierra de la zona templada, los que 
habitan en regiones situadas en el mismo meridiano, pero en hemisferio diferente, por lo que, a 
la misma hora del día, proyectan su sobra en dirección opuesta”. 
“Anteco: Con relación a algunos habitantes de la Tierra, los que viven en regiones situadas en 
distinto hemisferio, en el mismo meridiano, en cualquier zona y a igual distancia del Ecuador, de 
modo que tienen las mismas horas, pero estaciones opuestas (que viven al lado opuesto”. 
“Antipodos: Con respecto a unos habitantes de la Tierra, los que viven en la región que 
corresponde al otro extremo del mismo diámetro” [24] 
 
Logro de los alumnos: Luego de dar las definiciones, varios estudiantes comienzan a buscar 
en el atlas los países que son periecos, antiscios, antecos y antipodos, encontrando relaciones 
correctas con respecto a las definiciones dadas y generando asombro ya que nunca han hecho 
la relación correspondiente, ni se lo han preguntado. 
 
Les surge preguntas sobre el clima de los distintos países y sobre los países tropicales que no 
tienen estaciones como el nuestro, lo que los motiva a investigar en sus celulares y generar una 
discusión muy enriquecedora entre todos, que comparten con sus amigos de otros cursos o 
profesores en el descanso siguiente a la clase 
 
Con todo lo trabajado se cumple el objetivo propuesto y se motiva a los estudiantes a investigar 











5.3 Ubicación con tres datos  
Actividad 17: Ubicándome en el colegio Cumbres 
Colegio: 
Nombre:                                                                                                            Curso: 
Objetivo: Representar gráficamente un sitio específico del colegio que se encuentra en un 
piso distinto al primero, para identificar cómo se representan objetos en el espacio. 
Materiales: Papel y lápiz 
Instrucciones: Para esta actividad les pido a los estudiantes que realicen el mapa del colegio 
bajo la siguiente situación: usted salió de viaje con toda su familia fuera de Bogotá el día 
miércoles y estando en el viaje recordó que el lunes tiene examen de matemáticas y dejó el 
cuaderno y el libro en el colegio dentro de su puesto, su tía quien no conoce el colegio, se 
encontrara con usted el viernes en el viaje y usted le pide el favor que le lleve el cuaderno y el 
libro, como ella no conoce el colegio le pide que le haga un mapa completo del colegio para 
poder ubicarse ya que ella solo puede ir en horas de la tarde a eso de las 6 a recogerlos y a 
esa hora se encuentra únicamente el portero quien no puede abandonar su puesto de trabajo 
por guiar a su tía.  
 
Las siguientes preguntas les propuse a los estudiantes, de tal forma que al responderlas 
tengan un guía para iniciar la actividad: 
Reconocimiento: ¿Que debe tener el 
mapa para ayudar a ubicar a su tía 
correctamente?, ¿Cuál es la forma correcta 
de realizar ese mapa?, ¿Qué condiciones 
se deben tener en cuenta al momento de 
ubicarse en el mapa? 
 
Comparación: ¿Qué diferencia existe 
entre un plano y un sólido?, ¿Si un plano 
tiene dos dimensiones cuántas tendrá un 
cuerpo con volumen? 
 
Clasificación: ¿Si para ubicar un punto en 
un plano es necesario como mínimo dos 
coordenadas cuántas coordenadas se 
necesitarán para ubicar un punto en el 
espacio?, ¿Cuántos datos será necesario 
determinar para que un punto en el espacio 
quede perfectamente determinado? 
 
Argumentación: ¿Cómo representar un 
objeto con volumen en un plano? 
 
 
Desarrollo de la actividad: Bajo esta situación cada estudiante realizó el mapa del colegio al 
modo como lo ven ellos, y haciendo los mapas surgieron preguntas como: 
 
▪ ¿Cómo dibujo el 2° y 3° piso? 
▪ ¿El mapa debe ser igual al colegio o a escala? 
▪ ¿Debe tener todo? 
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A cada una de estas preguntas respondí: recuerde que su tía no conoce le colegio y debe llegar 
hasta su salón, realícelo de la manera que considere más adecuada y recuerde que solo puede 
usar las herramientas que tenga durante esta hora de clase. 
 
Análisis de la actividad realizada: Como resultado de los mapas, se encuentran unos con 
más detalles que otros, la mayoría de los estudiantes lo realizan en una hoja de cuaderno 
grande, pero algunos necesitan anexarle más papel porque les faltan partes, lo cual evidencia 
que existen algunos estudiantes que aún no tienen la noción de dimensionalidad (en el sentido 
de tamaño) plenamente desarrollada. 
 
En el curso 7A (niñas), se encuentran unos planos más detallados, con árboles, flores, con 
diferentes colores asemejando la realidad y con convenciones para algunas cosas, algunas niñas 
alcanzan a colorear partes como la cancha de futbol y las canchas de voleibol y basquetbol. En 
el caso de los niños 7B los mapas tienen tachones y se encuentran a dos, tres o máximo cuatro 
colores el gris del lápiz, el negro, el rojo y el azul de esfero. 
 
En la clase siguiente entrego a cada estudiante el mapa de un compañero en el cual deben 
colocar según su consideración un punto de referencia y los ejes de la manera como mejor se 
pueda ubicar el estudiante en el plano; a partir de ese punto de referencia deben decir las 
coordenadas de los sitios más importantes del colegio como lo son la biblioteca, la enfermería, 
las oficinas de los rectores, la recepción, la capilla, los comedores. En esta actividad se evidencia 
que los estudiantes aun no cumplen con el seguimiento de instrucciones ya que luego de haber 
dado las indicaciones y de terminarse el tiempo destinado para la actividad que era una hora de 




 Midieron en diagonal 
encontrando distancias 
únicamente 




Niños 5 3 7 
Niñas 9 2 8 
 
 Tabla 11: Resultados obtenidos de la experiencia ubicándome en Cumbres 
 
Por lo que en la siguiente clase se hace la retroalimentación, aclaración y se realiza la actividad 
de nuevo, con las mismas instrucciones. 
 
Logro de los alumnos: El objetivo de la actividad se cumple, a pesar de que es necesario 
explicarles a los estudiantes en varias ocasiones la intencionalidad que se tiene con esta 
actividad ya que para ellos es más complejo dimensionar en tres planos que en dos, por lo que 
se evidencia como se plasma más fácilmente en dos que en tres dimensiones. 
 
Las conclusiones de los estudiantes luego de terminar la actividad son las siguientes: 
 
▪ Aprendimos a escuchar porque no sabemos seguir instrucciones 
▪ Nos dimos cuenta de que el colegio es más grande de lo que creíamos 




▪ Vimos la importancia de hacer las cosas correctamente porque en los mapas de los 
compañeros no se entendían algunas cosas 
 
Después de esta segunda actividad que se realiza correctamente, la totalidad de los estudiantes 
encuentran las coordenadas de cada sitio medidas con pasos, esta situación sirve para hacer 
comparaciones entre unidades de medida, se dan cuenta de la diferencia que existe, si se le da 
las coordenadas de algún sitio a personas más altas o más bajitas, (porque la longitud de sus 
pasos son diferentes) y ellos llegan a la conclusión de que la persona llega antes o después del 
sitio que necesita, básicamente a un lugar diferente, experiencia que sirve para mostrar la 
importancia que tienen las unidades de medida y por qué se les enseña una medida única, 
estipulada internacionalmente (un patrón).  
 
Ahora la pregunta es ¿y cómo hacemos para colocar los sitios que quedan en el 2° y 3° piso?, 
por lo que surge la necesidad de involucrar un dato nuevo al no poder colocarlo sobre el plano 
ya que se sale de él, según dicen algunos de los estudiantes. Se genera una pequeña discusión 
de la forma correcta como se debe escribir. Se soluciona diciendo que como todo va en orden y 
primero va la x después la y, entonces la altura seria como la z, por lo que debe ir dentro del 
paréntesis, pero de últimas. De esta manera se inicia el trabajo con tres dimensiones, el cuál 
surge de manera correcta por parte de la curiosidad de los estudiantes. 
 
Es importante apreciar la manera de notar las tres coordenadas surge por un criterio de 
organización del alfabeto, que al ser corroborado por el profesor genera una profunda satisfacción 
y orgullo en los estudiantes y con esto se corrobora el cumplimiento del objetivo propuesto.  
 
Actividad 18: Desde Bogotá, hasta Cartagena tres dimensiones 
Colegio: 
Nombre:                                                                                                            Curso: 
Objetivo: Identificar y descubrir las tres dimensiones (longitud, latitud y altura) en un mapa 
para realizar comparaciones entre ciudades. 
Materiales: Papel mantequilla, atlas de Colombia y útiles escolares. 
Instrucciones: Al iniciar la actividad se indaga a los estudiantes con las preguntas que se 
encuentran en la guía. 
Al responder estas preguntas espero que, en los estudiantes, se genere más dudas y discusión 
sobre la altura y a partir de esto, pueda llevarlos a encontrar los tres datos importantes de la 
ubicación de Cartagena y la diferencia que existe en las alturas, la cual hace que el clima sea 
diferente en las dos ciudades. 
Reconocimiento: ¿Por qué a la gente de 
Bogotá le gusta vacacionar en Cartagena?, 
¿Cómo hacen los pilotos de los aviones 
para ubicarse? 
 
Comparación: ¿Los mapas que utilizan 
las empresas de transporte aéreo, son muy 
diferentes a los que usa una persona que 
va por carretera? 
 
Clasificación: ¿Cuál es el punto de 
referencia para saber qué Bogotá es más 
alta que otras ciudades?, ¿Qué otras 
ciudades conoce que son altas?, ¿Qué 
ciudades están más abajo que Bogotá? 
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Argumentación: ¿Para qué es importante 
saber la altura de la ciudad que se va a 
visitar?, ¿Qué hace que una ciudad sea 
diferente a otra por altura? 
 
 
Desarrollo de la actividad: Al iniciar la actividad se indaga a los estudiantes con las preguntas 
que se encuentran en la guía. 
Al responder estas preguntas espero que, en los estudiantes, se genere más dudas y discusión 
sobre la altura y a partir de esto, pueda llevarlos a encontrar los tres datos importantes de la 
ubicación de Cartagena y la diferencia que existe en las alturas, la cual hace que el clima sea 
diferente en las dos ciudades. 
Análisis de la actividad realizada: Al responder la pregunta ¿por qué la gente de Bogotá le 




Respuesta Niñas Niños 
Por el clima 10 9 
Por las playas 3 2 
Por el mar 3 3 
Por la gente 1 1 
Por la comida 2  
 
Tabla 12: Respuestas a la pregunta ¿Por qué a la gente de Bogotá le gusta vacacionar en 
Cartagena 
 
La siguiente pregunta generada es: ¿Por qué creen que en Cartagena hay mar, playas y la 
temperatura es caliente, y en Bogotá no es así? 
 
A lo que todos los estudiantes (34) responden que es por la altura, lo que me permite generar un 
nuevo dato a partir de los obtenidos en la actividad 16, y de esta manera darle a un mismo punto 
3 coordenadas, como lo son: latitud, longitud y altura, a una ciudad muy visitada por los 
estudiantes del Colegio Cumbres Bogotá. 
 




Ciudad Latitud Longitud 
Altura sobre el 
nivel del mar 
Bogotá   4° 35’ Norte 74° 04’ Oeste 2600 metros 
Cartagena 10° 26′ Norte 75° 30′ Oeste 2 metros 
 




Logro de los alumnos: Como conclusión principal queda: La altura influye en el cambio de 
temperatura de una ciudad a otra. Esta situación generó necesidad entre los estudiantes de saber 
la altura de otras ciudades que ellos visitan con frecuencia en el mundo. También se evidenció 
una apropiación muy buena y natural de las tres coordenadas, que a partir de esta actividad se 
asume como algo común el caracterizar un punto o lugar en el espacio especificando tres 
coordenadas.  
 
En esta actividad se cumple el objetivo propuesto, ya que los estudiantes al final reconocen que 
existen tres datos referentes a dimensiones en un mapa y que eso permite indicar el cambio de 
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5.4 Ubicación con cuatro datos numéricos 
Actividad 19: Ubicándome en el apartamento de un conjunto residencial 
Colegio: 
Nombre:                                                                                                            Curso: 
Objetivo: Interpretar cuatro datos numéricos para poder ubicarse dentro de un conjunto 
residencial. 
Materiales: Papel y útiles escolares 
Instrucciones: Para el desarrollo de esta actividad se les da a los estudiantes varios ejemplos 
de ubicación de un apartamento, ya que en algunos conjuntos la distribución de los 
apartamentos se hace numerándolos por pisos, pero iniciando con la primera torre, haciendo 
un conteo desde 1 hasta el último apartamento que se encuentre en la última torre del conjunto, 
por lo que se pueden encontrar apartamentos con el número 325 o 518, por lo que en éste 
caso no hay necesidad de saber la torre en la que vive la persona. Pero existen conjuntos en 
los que la numeración está dada por pisos indicándolos como 101, 204, 302 etc., en la mayoría 
de conjuntos se encuentran cuatro apartamentos por piso, pero ¿Cómo sé cuál es el 
apartamento de mi amigo(a), si él vive en el 304 y dentro del conjunto existen varios 304?, la 
diferencia se encuentra en el número de las torres. De esta situación nace la importancia de 
saber los cuatro datos que me indican cómo llegar al apartamento de mi amigo.  
 
A modo de introducción a esta actividad se hacen las siguientes preguntas: 
Reconocimiento: ¿Si es la primera vez 
que va a visitar a su amigo, qué debe hacer 
para poder llegar al apartamento indicado 
sin perderse? 
 
Comparación: ¿Es posible que se 
presenten muchas falencias en la 
ubicación de un lugar si falta un dato?, 
¿Sera posible encontrar situaciones en la 
vida real donde se necesiten más de cuatro 
datos numéricos para ubicar un lugar? 
 
Clasificación: ¿Cuánta información es 
suficiente y cuánta necesaria?, ¿en qué 
momentos necesitamos cuatro datos? 
 
Argumentación: ¿Tendrá sentido en 
ubicar un objeto con cuatro datos 
numéricos?, ¿qué importancia tiene lo 
cuatro datos en diferentes situaciones de 
nuestra vida? 
 
Desarrollo de la actividad: A parir de la descripción de la actividad, se realiza una discusión, ya 
que surge la duda por parte de algunos estudiantes de cómo sería entonces la ubicación en el 
conjunto donde viven o donde vive algún compañero, para lo cual se necesitan más datos a parte 
de saber la dirección del conjunto y el apartamento. 
 
Análisis de la actividad realizada: Al terminar la discusión se llega a la conclusión de que se 
necesita saber de la otra persona la calle, la carrera, la torre y el apartamento para poder llegar 




impresión diciendo que no pueden entender como tanta información los ha acompañado por 
tantos años y ellos no se han dado cuenta, además de poder darle una aplicación a la matemática 
de la vida real siendo en este caso la ubicación con números enteros.  
 
Logro de los alumnos: Como conclusiones valiosas de esta actividad se pueden mostrar las 
siguientes: 
 
▪ En algunas situaciones de la vida real se hace necesario especificar la posición de un 
lugar con respecto a un sistema de referencia con más de cuatro datos numéricos. 
▪ Si hace falta algún dato numérico para especificar la posición de algún objeto surgen 
muchas posibilidades diferentes para encontrar el que se busca.   
▪ La información suficiente es aquella donde sé más del mínimo de datos para ubicar algo, 
y la necesaria es el mínimo de datos que se necesita para ubicar algo, por ejemplo, para 
llagar al apartamento de mi amigo, es necesario saber la dirección, el número de torre y 
de apartamento, aunque sepa de qué color son las paredes del apartamento y los 
baldosines del piso podría ser suficiente pero no necesaria.   
Luego de escuchar las conclusiones a las que llegan los estudiantes luego de terminada la 
actividad, se evidencia que se cumple el objetivo propuesto, mostrando la importancia de las 
cuatro dimensiones en la vida cotidiana. 
 
Actividad 20: Ubicándome En un centro comercial 
Colegio: 
Nombre:                                                                                                            Curso: 
Objetivo: Ubicar correctamente a otra persona un sitio de encuentro que desconoce a partir 
del suministro de información precisa. 
Materiales: Papel y útiles escolares 
Instrucciones: Se pedirá al estudiante imaginarse que tendrá una cita en el cine con un 
familiar que vive fuera de Bogotá y no conoce el centro comercial en el cual verán la película. 
Luego, se le pregunta sobre el tipo de información que se debe suministrar para que esta 
persona llegue al lugar acordado y se reflexiona sobre la importancia de la ubicación en el 
espacio. 
Reconocimiento: Esta actividad se 
desarrolla bajo el contexto de una cita a 
cine con un familiar que vive fuera de 
Bogotá. ¿Qué información debe decirle a 
su familiar para que llegue al centro 
comercial?, ¿Qué información debe darle 
para que llegue a la sala de cine?, ¿Qué 
información como mínimo debe 
suministrarle para que lo encuentre sin 
brindarle ninguna ayuda? 
 
Comparación: Si el centro comercial tiene 
numerados los locales ¿Qué información 
debe darle a su familiar para que llegue a 
la sala de cine? 
 
Clasificación: ¿Si él llega tarde a cine y 
usted entra ver la película que información 
debe darle a su familiar para que llegue a 
donde usted se encuentra? 
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Argumentación: ¿Por qué considera 
importante suministrar la información 
anterior?, ¿qué pasará si nos equivocamos 
en un dato dado? 
 
 
 Desarrollo de la actividad: Al iniciar la indagación con la pregunta ¿Qué información debe 
decirle a su familiar para que llegue al centro comercial?, los estudiantes respondieron: 
▪ El lugar 
▪ La hora 
 
Bajo las circunstancias, se les  pregunta que datos debe saber la otra persona acerca del lugar, 
recordándoles que ella no vive en Bogotá, lo cual hace que entre ellos se genere  una pequeña 
discusión ya que unos dicen que solo con saber la dirección basta, otros dicen que basta solo 
con ser más específico ya que uno no se sabe las direcciones de los centros comerciales, por lo 
que se le debe decir a la otra persona la calle, la carrera y además el punto exacto de encuentro 
y otros simplemente se limitan a decir que para que no exista tanto problema, entonces van y 
recogen a la otra persona y así se libran de tener que decirle como llegar, esta última intervención 
que se presenta con los niños es criticada por muchos de ellos y prefieren no tenerla en cuenta. 
 
Luego de la pequeña discusión en los dos cursos se llega a la conclusión de que la persona que 
va a cumplir la cita y no sabe cómo llegar debe tener los siguientes datos del lugar: 
▪ Calle 
▪ Carrera 
▪ Piso del cine  
▪ Hora 
 
Y conociendo esto la persona llega porque llega a cumplir la cita correctamente. 
 
Análisis de la actividad realizada: De ésta manera se recalca la diferencia con las otras 
actividades ya que en las anteriores solo con saber uno, dos, tres o cuatro datos era suficiente, 
pero si se quiere tener más completa la información se hace necesario conocer cuatro o más 
datos, lo que es equivalente a entrar a trabajar en cuatro dimensiones como en este caso lo 
serían el largo, el ancho, la altura y el tiempo, siendo ésta conclusión la más llamativa para los 
estudiantes ya que ellos piensan que viven en un mundo el cual solo tiene dos dimensiones. 
 
Logro de los alumnos: Luego de discutir sobre la importancia de tener los datos e indicaciones 
claras para una cita, se puede ver como se cumple el objetivo de la actividad, permitiendo el 
análisis de diferentes situaciones por parte de los estudiantes. 
 
Otras conclusiones interesantes a ser tenidas en cuenta son: 
 
▪ El mundo en que vivimos está constituido por tres dimensiones físicas (largo ancho y alto), 
pero si se quiere se mas especifico e incluir otros de talles que no necesariamente son 
físicos se hace necesario más de tres o cuatro datos para ubicar un lugar. Por ejemplo, 
en física se necesita el tiempo a parte de las coordenadas para ubicar un objeto.  
▪ En el caso de que me encuentre en el cine los datos que necesita mi familiar son muchos: 
dirección que está constituida por tres números, el piso, el número del local que también 






Actividad 21: Ubicándome en la Torre Colpatria 
Colegio: 
Nombre:                                                                                                            Curso: 
Objetivo: Analizar datos relacionados con la Torre Colpatria para identificar el lugar exacto 
donde se activan los juegos pirotécnicos en la actividad de fin de año y poder visualizar la 
ciudad de Bogotá. 
Materiales: Papel, lápiz, regla y colores. 
Instrucciones: Se pedirá al estudiante imaginarse que irá a ver los juegos pirotécnicos de la 
Torre Colpatria y que podrá subir hasta la terraza con el fin de ver la ciudad. Luego, se le 
pregunta sobre el tipo de información que debe conocer para llegar al lugar y se reflexiona 
sobre la importancia de la ubicación en el espacio. 
Reconocimiento: Se coloca a los 
estudiantes en el contexto de fin de año, en 
el que se realizan juegos pirotécnicos en la 
Torre Colpatria, el edificio más alto de 
Bogotá hasta el 2016. Se les pide que 
digan, lo que necesitan saber para llegar a 
ver los juegos pirotécnicos y luego poder 
visualizar la ciudad desde la parte más alta 
de la Torre. Finalizando la actividad se les 
dice la cantidad de pisos que tiene la Torre 
Colpatria (50) y se les pide que encuentren 
la altura total si se sabe que cada piso mide 
3,92 metros, y esta altura deben darla en 
tres unidades diferentes, de manera que se 
involucre la conversión de unidades. 
 
Comparación: ¿Qué otras torres conoce 
en Bogotá que sean muy altas?, ¿y en 
otros lugares en Colombia?, ¿y fuera de 
Colombia? 
 
Clasificación: ¿Qué información debe 
conocer para llegar a la Torre Colpatria?, 
¿Qué información debe saber para llegar a 
la terraza de la Torre Colpatria?, ¿Qué 
costo debe pagar para poder subir a la 
terraza?, ¿En qué horario debe llegar para 
poder tener acceso a la terraza?, ¿De 
cuánto tiempo debe disponer para la 
actividad? 
 
Argumentación: ¿Para qué me sirve 
saber esos datos?, ¿Para qué me sirve 
saber que edificios son altos en 




Desarrollo de la actividad: Se inicia la indagación con la pregunta ¿Qué información debe 
conocer para llegar a la Torre Colpatria?, los estudiantes respondieron: 
▪ La dirección del lugar 
▪ ¿Qué ruta se puede tomar para llegar? 
▪ ¿qué precauciones debemos tener? 
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▪ ¿A qué hora se debe llegar? 
 
Se les pregunta que datos debe saber acerca del lugar y si alguna vez han ido a la Torre Colpatria 
o han pasado cerca, lo cual hace que entre ellos se genere una pequeña discusión ya que unos 
no saben dónde queda, otros han pasado cerca y otros la han visto desde Monserrate, pero no 
saben la ubicación exacta. 
 
En este momento ven la importancia de saber correctamente la calle y la carrera del sitio al que 
desean llegar. 
 
Análisis de la actividad realizada: Se insiste en la importancia, de ser muy específicos y claros, 
a la hora de saber los datos necesarios ya que al igual que en la actividad anterior, se trabajó 
con el largo, el ancho, la altura y el tiempo, recordando lo importante que son las cuatro unidades 
y no solo a las dos con las cuales estaban acostumbrados a trabajar. 
 
Logro de los alumnos: Luego de discutir sobre la importancia de tener los datos e indicaciones 
claras, se puede ver como se cumple el objetivo de la actividad, permitiendo el análisis de 
diferentes situaciones por parte de los estudiantes. 
 
 
Actividad 22: Ubicando Estrellas mediante varios datos 
Colegio: 
Nombre:                                                                                                            Curso: 
Objetivo: Ubicar estrellas en un plano cartesiano a partir de sus características principales, 
con el fin de validar los criterios de ubicación para estos astros. 
Materiales: Papel, Lápiz y esferos de colores. 
Instrucciones: 
Para el desarrollo y aplicación correcta de esta actividad se hace necesario iniciar con la 
explicación teórica acerca del diagrama H-R y el tipo de clasificación que se tiene para cada 
tipo de estrella. 
 
“Para elaborar una teoría de cómo evolucionan las estrellas desde su nacimiento es necesario 
clasificarlas de alguna manera y, para ello, se usan parámetros que identifiquen características 
esenciales de las estrellas, por ejemplo, la temperatura y la luminosidad e intensidad de brillo. 
El primero de estos datos, puede ser deducido a partir de los denominados espectros estelares, 
obtenidos de forma experimental”[40]. 
 
Por el estudio del espectro, el astrónomo italiano Angelo Secchi, sentó las bases de lo que hoy 
se conoce como clasificación espectral: una relación entre la temperatura superficial y el color 
de la estrella, a partir de las líneas de absorción del espectro.  
 
“En 1913 los astrónomos Hertzprung y Russell establecieron, de forma independiente, un 
esquema para la clasificación de todas las estrellas de acuerdo con los dos parámetros: 
temperatura y luminosidad. El denominado diagrama H-R (por las iniciales de sus 
descubridores), es una herramienta básica en el estudio de la estructura y evolución de las 
estrellas. 
 
A principios del siglo XX se disponía de la clasificación espectral (temperatura) de numerosas 




aparecer muy brillante (alto brillo aparente) bien por tener una alta luminosidad intrínseca o 
por encontrarse cercana a la Tierra” [42]. Se midió la distancia de cada una de ellas con 
respecto a la Tierra, simplificando de esta manera la determinación de la luminosidad y 
obteniendo la siguiente clasificación de las estrellas: 
 
▪ Clases de estrellas: Este agrupamiento por familias realmente supone diferentes fases en 
la vida de las estrellas, cuyo camino evolutivo viene marcado fundamentalmente por un 
factor: la masa de la estrella. 
▪ Secuencia Principal: Una de las familias de estrellas del diagrama H-R, es la denominada 
'Secuencia Principal', que empieza con estrellas frías y débiles y progresa hacia las calientes 
y muy luminosas.  
 
Es en este estado evolutivo donde se observa mayor número de estrellas, porque en esta fase 
las estrellas pasan la mayor parte de su vida gastando hidrógeno como combustible de las 
reacciones nucleares para convertirlo en helio[42]. 
 
En la siguiente tabla, se encuentran los rangos de tamaño, temperatura, magnitud y 
luminosidad para cada tipo de estrella: 
 
Cada estudiante con base en el diagrama H-R mostrado en la figura 5 - 31 y las tablas 15 y 
16, debe determinar las características de una estrella dada o ubicar la estrella en el diagrama 
a partir de sus características.  
 
Actualmente, esta clasificación espectral se define de la siguiente forma: 
 
  TABLA 14 
 






O 20000 a 35000 
Estrellas azules. Pocas líneas espectrales y débiles. Muestran 
múltiples átomos ionizados, especialmente He III, C III, N III, O III, 
Si V. 
B 15000 
Estrellas blanco azuladas. La línea de He II no es visible. Son 
observables líneas de O II, Si II y Mg II. Aparece la línea del He I. 
Sigue habiendo pocas líneas 
A 9000 
Estrellas blancas. La línea del H I (líneas de Balmer) dominan el 
espectro. La He I no es visible. Comienzan a aparecer las líneas de 
los metales neutros. 
F 7000 
Estrellas blanco amarillentas. Notable aumento de la cantidad de 
líneas de H I, pero disminuyen en intensidad. Las líneas de metales 
ionizados aumentan. 
G 5500 
Estrellas amarillas. La intensidad de las líneas de los metales 
neutros aumentan, mientras que disminuyen las del H I. 
K 4000 
Estrellas amarillo anaranjadas. El espectro está dominado por las 
líneas de los metales. Bandas moleculares OTi. 
M 3000 
Estrellas rojas. Las bandas de OTi son muy prominentes. Son 
visibles varias líneas de metales neutros. Para espectros más allá 
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del M4 las líneas de absorción del OTi son muy severas, y se 
dificulta observar el espectro continuo. 
L 1200 a 2000 
Contiene las enanas rojas más frías y las enanas marrones más 
calientes, que se mantienen debido a la fusión del deuterio y 
contracción gravitatoria. Presentan VO (oxido de vanadio) en 
absorción como las M más frías, alcanzando un máximo en L0. El 
TiO decrece en abundancia hasta casi desaparecer en L7. Las 
enanas marrones presentan líneas de absorción de litio. Las líneas 
de metales alcalinos, especialmente Potasio, se hacen muy fuertes 
a medida que baja la temperatura. Magnitudes absolutas entre 18 
y 24. 
T 750 a 1200 
Sólo visibles en el infrarrojo. El espectro es rico en metano (como 
los planetas gigantes) y moléculas de agua e hidruro de hierro 
(FeH) 
C 5500 a 3000 
Estrellas de carbono (muy rojas ya que los compuestos de este 
elemento absorben las longitudes de onda azules). Son gigantes 
donde el TiO se ve reemplazado por compuestos como C2, CH y 
CN. Se subdividen además de por la temperatura (que va 
paralelamente a la secuencia normal desde G4 hasta M8), por la 
fuerza de las bandas de carbono. Ej: C7,4. Ej: R Leporis (variable) 
S 3000 
Estrellas gigantes rojas (van paralelas a las clase M) que también 
presentan más carbono que las gigantes normales y donde el TiO 
se ve reemplazado por el ZrO (óxido de zirconio) y también 
presentan itrio y bario. Ej: chi Cygni (variable) Existen clases 
intermedias como MS y SC de acuerdo a la abundancia de los 
elementos descriptos. 
Tabla 14: Clasificación de las estrellas según su tipo espectral y su temperatura 
Tomado de: http://www.astrosurf.com/astronosur/estrellas.htm  
 
 
En la siguiente tabla, se encuentran los rangos de tamaño, temperatura, magnitud y 
luminosidad para cada tipo de estrella:  
TABLA 15 
 








0,18   –   19 10   –   60 60   –   1000 10-3   –   10-2 
TEMPERATURA (K) 3200   –   49000 4010   –   4770 3500   –   18000 6000 –  35000 
MAGNITUD ABSOLUTA -10   –   14 -0,63   –   1,09 -3   –   -7,2 5   –   14 
LUMINOSIDAD 
COMPARADA CON EL 
SOL 
10-4   –   105 46   –   425 103   –   105 10-4   –   105 
Tabla 15: rango de tamaño, temperatura, magnitud y luminosidad para cada estrella 
Tomado de: http://www.astrosurf.com/astronosur/estrellas.htm 
 
 
El diagrama H-R clasifica las estrellas según su temperatura y luminosidad. De este modo se 





Figura 5 -31 




























Esta actividad se planteó como actividad final, por ello el nivel de complejidad fue mayor con 
el ánimo de consolidar y de cierta forma evaluar los niveles de aprehensión de las actividades 
anteriores, para iniciar esta actividad se les dio una pequeña explicación a los estudiantes, 
sobre la clasificación de las estrellas.   
 
Reconocimiento: ¿Para qué sirve el 
diagrama H-R?, ¿Todas las estrellas son 
iguales?, ¿Cuáles son diferencias entre las 
estrellas?, ¿Qué hace que las estrellas 
sean diferentes?, ¿De qué color son las 
estrellas? 
 
Comparación: ¿Es posible combinar 
diferentes tipos de información para ubicar 
correctamente un objeto? 
 
Clasificación: ¿Cuántos criterios serán 
necesarios para clasificar correctamente 
una estrella? 
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Argumentación: ¿Los criterios de 
ubicación del plano cartesiano siguen 
siendo válidos para situaciones donde se 




Desarrollo de la actividad: En esta ocasión la práctica se desarrolló en la clase de matemáticas 
en donde se evidenció una aplicación en la vida real de la notación científica, el plano cartesiano 
y las diferentes escalas de medición de la temperatura y la masa, por medio del diagrama HR el 
cual es la base fundamental para el entendimiento del desarrollo estelar a través de la historia; 
para lo cual se decide trabajar con la clasificación de las estrellas en el diagrama HR. 
Para el correcto desarrollo de la actividad se necesita: Diagrama H-R para clasificación de 
estrellas (el cual se encuentra imantado), imanes pequeños en forma de estrellas, tablas de 
información sobre la clasificación de las estrellas: según su tipo espectral, rango de tamaño, 
temperatura, magnitud y luminosidad para cada estrella y tabla con las características de 5 
estrellas para ubicar en el diagrama. 
Posteriormente a la explicación se realizaron las preguntas y se trabajó en el diagrama ubicando 
las estrellas indicadas. 
Análisis de la actividad realizada: El desenlace de la actividad fue de manera diferente en cada 
uno de los cursos ya que al iniciar a los dos cursos se les entregó la guía y los estudiantes debían 
responder las preguntas que estaban allí, de manera individual y grupal, luego en el momento de 
realizar la práctica se trabajó en parejas de manera diferente en cada uno de los cursos.  
 
Con 7A luego de responder las preguntas se les entregó el diagrama HR con las estrellas ya 
ubicadas y los criterios de clasificación. Partiendo de esto debían realizar la clasificación de cada 
estrella con respectiva temperatura, brillo, clase, color y tipo, para realizar la clasificación 





Estrella Color Clase Temperatura Tipo Brillo 
1 Naranja K 3300-5000 Secuencia principal 10-5 - 10-4 
2 Naranja K 3500-5500 Enana Blanca 10-3 - 10-2 
3 Azul B 18000-23000 Super Gigante 10-3 - 10-2 
4 Azul B 10000-18000 Super Gigante 104 - 105 
5 Azul-Blanco A 7300-10000 Enana Blanca 0.1 - 1 
Tabla 16: resultados obtenidos en general por las estudiantes de 7A 
 
En el curso 7B se estregaron los diagramas HR, la temperatura y brillo de cinco estrellas las cuales 
los alumnos debían ubicar primero en el diagrama y luego bajo los parámetros de clasificación, 
realizaron las tablas de clasificación del color, clase y tipo de las estrellas seleccionadas y se 











Estrella Color Clase Tipo 
1 Naranja K Secuencia 
Principal 
2 Naranja K Gigante 
3 Blanca F Enana Blanca 
4 Azul-Violeta O Súper Gigante 
5 Azul-Blanca A Súper Gigante 
Tabla 17: Resultados obtenidos en general por los estudiantes del curso 7B 
 
En los dos cursos se evidenció el interés por la composición de las estrellas y el desenlace que 
tienen; se generó asombro al hacer la comparación de la masa de los tipos de las estrellas con 
respecto a la masa del sol, su estructura esférica y lo que sucede al finalizar el ciclo de vida de las 
estrellas, y las consecuencias que tiene esto para nuestro sistema solar en especial lo 
concerniente a la Tierra. 
 
Logro de los alumnos: Los resultados tanto de la ubicación de las estrellas como la clasificación, 
nos muestran que los conceptos trabajados en clase están claros y permiten hacer 
comparaciones en escalas como la de la temperatura entre °C y °K y aplicar ecuaciones nuevas 
aplicando otros temas como lo son despeje y solución de ecuaciones. 
 
Dentro de las actividades las preguntas que surgieron por parte de los estudiantes fueron las 
siguientes: 
 
▪ ¿Las estrellas siguen ahí, aunque sea de día? 
▪ ¿Las estrellas se mueven? 
▪ ¿Las estrellas son seres vivos? 
▪ ¿De qué están compuestas las estrellas? 
▪ ¿Qué es el diagrama H-R? 
▪ ¿cuál es la forma de los cuerpos celestes? 
▪ ¿Se ha preguntado por qué tienen esa forma? 
 
A lo que se les dejó a modo de investigación, con el fin de no darles las respuestas, ya que de 
ésta manera no sería significativo el aprendizaje; luego se discutieron al inicio de la siguiente 
clase. 
Como conclusiones relevantes de la actividad, se muestran las siguientes: 
▪ La temática de clasificación de estrellas es muy apasionante, y parece increíble que a 
este tipo de astros se les pueda clasificar siguiendo los sencillos criterios que se aplican 
al plano cartesiano. 
▪ Si es posible tener parámetro de diferente naturaleza para ubicar a un objeto dentro de 
un sistema de referencia, el diagrama H-R tiene la ventaja de brindar información adicional 
a la necesaria para su calificación, por ejemplo, solo se necesitan dos criterios para 
clasificar una estrella y su posición en el diagrama proporciona los otros criterios que se 
quieran averiguar. 
▪ Existen muchas aplicaciones para el plano cartesiano en muchas ciencias diferentes a las 
matemáticas, sería muy bonito que se dictaran clases de este tipo que involucren más de 
una asignatura.  
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Al finalizar la actividad y ver la naturalidad con la que ubicaban estrellas teniendo en cuenta las 
distintas variables y la complejidad que ello traía, se evidencia el cumplimiento en su totalidad del 





Aparentemente existe un sinnúmero de situaciones que el hombre ha podido desarrollar sin 
necesidad del uso de la matemática o la geometría con todas sus formalidades, pareciese que la 
rigurosidad de la matemática surge posteriormente meramente por curiosidad humana, pero sin 
duda es una expresión humana que muestra el grado de sofisticación y refinamiento del 
pensamiento que ha tenido resultados iguales en diferentes civilizaciones.  Aun, es más 
improbable encontrar situaciones durante el desarrollo de la humanidad donde las 
representaciones coordenadas sean necesarias, todavía es necesario esperar un tiempo en la 
historia humana para que esto suceda. 
 
Inicialmente la geometría se construye y se trabaja sin la necesidad de los números o medidas y 
es la geometría o más exactamente los problemas que son muy complejos de solucionar 
mediante esta, los que dan origen posteriormente a las representaciones coordenadas para su 
solución, es gracias a Descartes que se empieza a trabajar de esta forma, lo cual nos resulta 
tremendamente común hoy en día, en ultimas la geometría da comienzo a mucha  de las 
matemática o problemas para los que se crean nuevas matemáticas, es la que provee los 
insumos para el origen del pensamiento occidental y más adelante como herramienta para las 
mejores descripciones del universo. 
 
Como sucede con varios temas en matemáticas se encuentra que las coordenadas se 
desarrollaron por separado por pensadores diferentes, pero los resultados son los mismos, en 
este caso Descartes y Fermat. Inicialmente este campo es usado en la solución de problemas 
geométricos que resultan más sencillos al ser representados con coordenadas, pero de igual 
forma los matemáticos son conscientes de las limitaciones de las representaciones coordenadas 
y notan que muchos otros problemas se vuelven más complejos. También es importante el hecho 
que la misma geometría, topología y la aritmética son realizables y trabajables sin necesidad de 
representaciones coordenadas, entonces las coordenadas son asumidas como herramienta de 
ayuda, discutible, según los sintéticos. 
 








“El descubrimiento de coordenadas es certeramente considerado viraje decisivo en el desarrollo 
de la matemática dado que revela un vasto nuevo panorama de la geometría, abierto a la 
exploración, por lo menos entre direcciones diferentes 
John STILLWELL 
The Four Pillars of Geometry 
2005. Springer Science  
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▪ Estudio de curvas mediante ecuaciones y su análisis mediante el álgebra; 
▪ Estudio algebraico de objetos descritos mediante ecuaciones lineales, conocido como 
álgebra lineal, estudio muy cercano al de la geometría de Euclides; 
▪ Estudio de transformaciones que constituye una rama especial de la geometría conocida 
como teoría de grupos (Stillwell pp. 63-64) 
 
Poder mejorar de alguna manera la relación con los estudiantes en el contexto académico, hace 
que la clase tenga un significado diferente para los estudiantes, siendo ellos más conscientes, 
responsables y constantes, evidenciando el cambio en el proceso de enseñanza y aprendizaje, 
donde el estudiante es el recopilador de información y constructor de conceptos, innovando el 
contexto clásico de enseñanza en donde el maestro es el dueño y dador de conocimiento, siendo 
ésta cátedra la única verdad, cambiando esta imagen del docente, pasando a ser un guía, un 
orientador y un regulador del conocimiento que incentiva a la curiosidad por enriquecer su juicio, 
partiendo de las cosas que vive a diario el aprendiz. 
 
Con el desarrollo de la propuesta y dado que en varias ocasiones se realizó en contextos 
diferentes al aula de clase, me pude acercar a los estudiantes con otra mirada ya que en otros 
espacios había sido difícil; la propuesta permite interactuar con ellos y socializar lo que escriben,   
los argumentos que dan respecto a lo que consideran que está bien frente a la actividad, lo cual 
es muy importante ya que el énfasis del maestro respecto a la pedagogía de aprendizaje activo 
es de tipo afectivo es decir parte de que el estudiante tiene que generar buenos lazos de trabajo, 
de amistad y de conocimiento desde lo que es agradable para él. 
 
Hay preguntas acerca de la ubicación que se pueden responder con un dato numérico, aunque 
la información en tal caso no es completa, en cambio con dos datos numéricos se tiene la 
información requerida en un plano. Con tres y cuatro datos numéricos, la información resulta 
precisa. Los datos de longitud, latitud, altitud sin el dato del tiempo no son completas a la hora 
de cumplir una cita cualquiera. 
 
Las prácticas en dos dimensiones les sirvió a los estudiantes para aclarar dudas sobre la 
ubicación de puntos en una superficie plana y la importancia que tiene el uso de las dos 
coordenadas, al momento de ubicar los puntos que necesitaban, permitiéndoles aclarar dudas y 
dándoles la posibilidad de ver que dentro del plano cartesiano no solamente se puede trabajar 
con números enteros, sino que también con números racionales, letras, figuras y la combinación 
entre ellas. 
 
Es necesario realizar actividades fuera del aula que motiven a los estudiantes ya que se evidencia 
el trabajo en equipo y en esta actividad se observó la necesidad de ganar generada por la 
competencia entre los dos cursos participantes. 
El apoyo del colegio es muy importante en este tipo de actividades, ya que esto permite que se 
pueda trabajar de manera conjunta con los estudiantes, al momento de facilitar los espacios como 
son canchas, terrenos que pertenecen a la institución, sala de sistemas y laboratorios, se permite 
una mejor comprensión de los conceptos a trabajar por parte de los estudiantes. 
Es necesario motivar mucho a los estudiantes para que no se les olviden las investigaciones a 
realizar en casa, las actividades y además se les debe dar espacio dentro de la clase para que 
puedan desarrollar como grupo estrategias a utilizar para los juegos, puedan opinar y crear 





Al realizar una práctica como la anterior en un ambiente ceñido al desarrollo de las clases 
magistrales, hace que al salirse del contexto diario de clase se pueda introducir nuevos conceptos, 
se genere expectativa y curiosidad al mostrar un tema tan interesante y no antes trabajado, lo que 
hizo explícito esta práctica; además, a pesar de toda la cantidad de información que reciben 
diariamente los estudiantes, todavía es posible asombrarlos. 
El poder usar instrumentos que propicien la investigación y conlleven a un mejor entendimiento, 
hace que el estudiante se interese por aclarar sus concepciones y percepciones del mundo 
exterior involucrando temáticas que ha visto y desarrollado en clase de manera más simple y 
agradable, usando elementos sencillos y fáciles de conseguir, evidenciado en los buenos 
resultados obtenidos por los estudiantes. 
La astronomía es una de las herramientas más valiosas que los docentes tienen a disposición 
para poder explicar, aplicar, conocer y mostrar temáticas que no solo hacen parte de la física, sino 
de otras asignaturas como lo son matemáticas, química, biología, sociales, español y filosofía, 
generando un amplio campo en el cual se pueden desarrollar prácticas que hacen posible un 
cambio en el rumbo e interés por  la clase, la actitud y disposición de los estudiantes generando 
otras estrategias de aprendizaje diferentes a las usadas ya casi que mecánicamente por el 
docente. 
Es muy satisfactorio para los docentes poder generar en los estudiantes duda, interés, curiosidad 
y deseo de conocer y saber más de un tema en específico, en especial en uno que es tan 
interesante ya que tiene un gran contenido de muchas cosas asombrosas, maravillosas, 
sorprendentes y extraordinarias que cautivan y capturan a las personas que tienen la posibilidad 
de poder interactuar con la astronomía, más en un momento tan complejo como el que estamos 
viviendo, en el que atraer la atención de los estudiantes es muy complicado y genera en nosotros 
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B. Actividad 2: Viajando por las 









C. ACTIVIDAD 3: Navegando por los 
ríos de Colombia 
  
D. Actividad 8: Ubicación de 
coordenadas sobre un plano 
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G. Actividad 14: Ubicándome desde 
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J. Actividad 22: Ubicando Estrellas 
mediante varios datos 
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